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Det ha¨r projektet har g˚att ut p˚a att ta fram en applikation fo¨r Android
da¨r en eller flera spelare kan ma˚la ihop. Projektets huvudsakliga utmaningar
har varit att skapa en interaktiv rityta och tr˚adlo¨s kommunikation mellan
Androidtelefoner.
Utmaningen med skapandet av ritytan l˚ag i att modellera och abstrahera
elementen kopplade till ritro¨relser samt metoderna fo¨r a˚tkomst till dessa, s˚a
att verktygen kopplade till utma˚lning kunde integreras. Det a˚l˚ag a¨ven ritytan
att skapa och hantera na¨tverksmeddelanden under en flerspelar-session, fo¨r
att uppra¨tth˚alla en identisk bild o¨ver alla Androidtelefoner som ma˚lar till-
sammans. Sv˚arigheterna med kommunikationen mellan Androidtelefonerna
var att f˚a tr˚adlo¨s kommunikation via antingen TCP/IP- eller Bluetooth-
protokollet och att f˚a de meddelanden som skickas mellan telefonerna att
synkroniseras utan n˚agra fel. Ett annat moment innefattade att designa ett
anva¨ndargra¨nssnitt med ett tema kopplat till applikationens syfte och som
var s˚a anva¨ndarva¨nligt som mo¨jligt.
Gruppen har arbetat i tv˚a mindre delgrupper fo¨r att kunna n˚a resultat
snabbare, detta eftersom projektet har haft tre omfattande arbetsomr˚aden:
anva¨ndargra¨nsnitt, rityta samt na¨tverkskommunikation.
Resultatet a¨r en applikation som n˚ar alla de huvudsakliga ma˚l som var
uppsatta av gruppen d˚a projektet bo¨rjade.
Abstract
This project was about developing an Android application where either one
or several players can paint together. The main challenges with the project
has been the construction of an interactive drawing surface and the imple-
mentation of wireless communication between the Android phones.
The challenge of designing a drawing surface was to model and abstract
elements linked to drawing motions and the methods for accessing them,
so that the tools linked to drawing could be integrated. It also fell on the
drawing surface to create and manage network messages during a multiplay-
er session, so that an identical image across all Android phones could be
maintained. The problems surrounding the communication between Android
phones was to provide wireless communication through the use of either the
TCP/IP or Bluetooth protocol and to get these messages sent between the
Android phones in-sync. Another challenge was to implement a graphical
user interface with a theme connected to the purpose of the application, and
which was as user-friendly as possible.
The group was divided into two smaller groups in order to achieve faster
results, with these two groups handling one of each of the main challenges of
the project; the graphical user interface, the drawing surface and the network
communication.
The result of all this is an application that fulfills all of the initial main
goals that were set up by the group at the start of the project.
Ordlista
3G 3rd generation mobile telecommunications. Stan-
darder fo¨r mobiltelefoner och tja¨nster fo¨r mobil
kommunikation
Android Operativsystem fo¨r mobila enheter som a¨r utvecklat av
Google
Avatar Grafisk representation av en anva¨ndares alter ego
Bluetooth Teknisk standard fo¨r o¨ppen tr˚adlo¨s kommunikation av
data o¨ver korta avst˚and
Betatestning En n˚agorlunda fa¨rdig produkt som funktionstestas utav
utvecklare eller utomst˚aende. Sa¨llan buggfri och mycket
av syftet a¨r att hitta just buggarna
Datagram Meddelandepaket som anva¨nds i UDP protokollet
Datapaket Meddelandepaket som anva¨nds i TCP protokollet -
den mest grundla¨ggande enhet som skickas o¨ver ett
paketfo¨rmedlande na¨tverk
Repository Fo¨rvaring som till˚ater anva¨ndare att ladda upp sin kod
och hanteras av versionshantering
Google Play En marknad fo¨r att ko¨pa och ladda ner bland annat
applikationer till sin Android telefon. Tidigare ka¨nt som
Android Market
GPS Global Positioning System. Satellitstyrt navigations
system som fo¨rser anva¨ndaren med information om plats
och tid o¨verallt p˚a jorden
GUI Graphical User Interface. Ett anva¨ndargra¨nssnitt
baserat p˚a grafik snarare a¨n textkommandon
IP-adress Internet Protocol-adress. Ett nummer tilldelat alla
enheter som a¨r kopplade till ett na¨tverk som anva¨nder
protokollet Internet Protocol fo¨r kommunikation
Java Objektorienterat programspr˚ak
Open Source Ka¨llkoden a¨r gratis och tillga¨nglig fo¨r alla
Peer P˚a svenska ja¨mlike, som i detta fall syftar p˚a en
anva¨ndare
Peer-to-Peer En uppkoppling direkt mellan flera anva¨ndare
PNG Portable Network Graphics. Ett fo¨rlustfritt format
som passar ba¨st fo¨r enklare grafik, d˚a detta ger ba¨st
kompressionsgrad
Relief Uppho¨jning av text eller grafik, som ger en tredimen-
sionell effekt
SDK Software Development Kit. En uppsa¨ttning verktyg
fo¨r mjukvaruutveckling som mo¨jliggo¨r att man kan ska-
pa applikationer fo¨r exempelvis ett visst operativsystem
eller mjukvarupaket
Socket Do¨rr fo¨r applikationens datapaket, eller med finare ord;
Na¨tverksknytpunkt av kommunikationsflo¨det fo¨r interna
processer o¨ver ett na¨tverk
SVG Scalable Vector Graphic. Grafik som ritas upp med
hja¨lp av matematiska formler. S˚adan grafik kan fo¨rstoras
eller fo¨rminskas utan att fo¨rlora kvalitet
TCP Transmission Control Protocol. Ett protokoll som
de flesta Internet-applikationer anva¨nder sig av. Ger
p˚alitlig och ordnad leverans fr˚an en dator till en annan
Tr˚ad Mo¨jliggo¨r att en applikation kan utfo¨ra flera uppgifter
samtidigt
UDP User Datagram Protocol. Ett transportprotokoll som
anva¨nds p˚a Internet Ger en snabb men op˚alitlig leverans
av datagram
XML Extensible Markup Language. Ett ma¨rkspr˚ak som
definierar en uppsa¨ttning regler fo¨r kodning av doku-
ment i ett format som a¨r b˚ade la¨ttla¨st och maskinla¨sbart
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1 Inledning
NetPaint a¨r en applikation som mo¨jliggo¨r fo¨r anva¨ndare att ma˚la tillsam-
mans i realtid. Genom ett intuitivt anva¨ndargra¨nssnitt, ho¨g prestanda och
mo¨jligheten till olika insta¨llningar a¨r ma˚let att skapa en applikation som ger
anva¨ndaren en gemytlig ritupplevelse att dela med andra.
1.1 Bakgrund
Mobilapplikationer a¨r n˚agot som under de senaste a˚ren blivit mycket vanliga
i och med att allt fler ko¨per enheter som dessa utvecklas fo¨r (IDC, 2011)
– bland annat smarttelefoner och surfplattor. Marknaden och efterfr˚agan
efter dessa fortsa¨tter att va¨xa och tillga¨ngliga applikationer har en ma¨ngd
olika syften i form av bland annat underh˚allning, utbildning, nyheter och
webbplatser i applikationsformat. Dessa kan ha¨mtas ner till en enhet genom
ett flertal Internet-butiker, s˚a som App Store och Google Play.
Applikationer fo¨r just underh˚allning - till exempel olika typer av spel -
a¨r i dag popula¨ra, d˚a de kan fungera som tidsfo¨rdriv i brist p˚a annan un-
derh˚allning. Fo¨rdelen med att ha dem p˚a mobila enheter a¨r att de g˚ar att
anva¨nda na¨stan helt oberoende av var man befinner sig och na¨rhelst man
ka¨nner fo¨r det. Det finns b˚ade applikationer da¨r anva¨ndare endast interager-
ar med deras egna enhet och da¨r anva¨ndarna p˚a n˚agot sa¨tt kommunicerar
med varandra o¨ver ett na¨tverk. Den senare typen ger mo¨jligheten att vara
mer social och spela tillsammans med va¨nner eller kanske la¨ra ka¨nna nya
ma¨nniskor, n˚agot som blir allt mer utbrett (Mu¨ller-Veerse, 2011).
Att skapa applikationer till smarttelefoner go¨r att anva¨ndarna kan spela
p˚a ett smidigt sa¨tt, d˚a de troligtvis oftast har dessa med sig och de tar
relativt liten plats. Skall en s˚adan applikation tas fram kan det a¨ven vara en
god ide´ att haka p˚a trenden med flerspelarla¨ge och l˚ata anva¨ndarna uppleva
en social gemenskap, samtidigt som man ocks˚a har ett enspelarla¨ge s˚a att
applikationen kan anva¨ndas i m˚anga olika situationer.
Utvecklingen av spelapplikationer fo¨r smarttelefoner kan go¨ras fo¨r en eller
flera plattformar fo¨r mobila enheter, da¨r Android, Apple iOS och Windows
Phone a¨r n˚agra av de mest utbredda (Pettey, 2011).
1.2 Syfte
Syftet med detta projekt a¨r att inrikta sig mot marknaden fo¨r spelapplika-
tioner som den ser ut idag och utveckla en applikation av det slag som anses
vara eftertraktad. Tanken a¨r att skapa en ritapplikation med b˚ade en- och
flerspelarla¨ge, och som riktar sig till en bred publik samt a¨r enkel och intuitiv
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att anva¨nda. Flerspelarla¨get skall inneba¨ra att anva¨ndaren a¨r uppkopplad
och kommunicerar med andra, ka¨nda eller oka¨nda ma¨nniskor. Applikatio-
nen, som den skulle fungera i flerspelarla¨ge, finns i skrivande stund inte p˚a
marknaden – dock finns vanliga ritapplikationer. Syftet a¨r allts˚a att anva¨nda
det popula¨ra konceptet av ritapplikationer och utveckla det till n˚agot nytt
som enkelt skulle kunna tas emot av dagens anva¨ndare av spelapplikationer
fo¨r smarttelefoner.
Syftet a¨r a¨ven att gruppmedlemmarna skall la¨ra sig mer om programmer-
ing av applikationer till smarttelefoner och att samarbeta i grupp.
1.3 Ma˚l
Det mer specifika ma˚let med arbetet a¨r att ta fram en applikation fo¨r plattfor-
men Android, da¨r den huvudsakliga ide´n a¨r att mo¨jliggo¨ra fo¨r flera anva¨ndare
att kommunicera grafiskt o¨ver Internet.
Applikationen som skall tas fram a¨r menad att anva¨ndas fra¨mst i un-
derh˚allningssyfte och skall g˚a ut p˚a att flera anva¨ndare -som kanske inte
ka¨nner varandra- o¨ver na¨tverk skall kunna rita tillsammans i realtid. Det
skall ocks˚a vara mo¨jligt att m˚ala ensam.
Mycket fokus skall la¨ggas p˚a prestanda, detta fo¨r att a˚stadkomma en
produkt med snabb respons och med minimal na¨tverksfo¨rdro¨jning. Ma˚let a¨r
ocks˚a att rikta in applikationen till svensktalade anva¨ndare i a˚ldrarna 12 till
20, speciellt de med viss vana av anva¨nda applikationer fo¨r smarttelefon-
er. Da¨rfo¨r kommer den att vara implementerad p˚a ett sa¨tt som fo¨renklar
anva¨ndning fo¨r just denna grupp. Detta inneba¨r att anva¨ndargra¨nssnitt,
spr˚ak, ljud samt design kommer att implementeras med detta i a˚tanke.
Mo¨jligheten att anva¨nda och uppskatta applikationen skall dock finnas a¨ven
fo¨r dem utanfo¨r ma˚lgruppen.
Uto¨ver en applikation skall a¨ven en anva¨ndarmanual till denna tas fram.
1.4 Problembeskrivning
Arbetet att ta fram den applikation som st˚ar som ma˚l fo¨r detta projekt kan
delas in i fyra delar; fo¨rstudie och planering, implementering, sammankop-
pling samt testning och dokumentation.
Innan implementationen av applikationen kan inledas m˚aste en fo¨rstudie
go¨ras ga¨llande vilken plattformsversion som skall anva¨ndas, vilka verktyg
som passar fo¨r projektet samt hur kommunikationen och arbetsfo¨rdelningen
skall ske inom gruppen. Hur applikationen i stort skall vara uppbyggd och
vilken funktionalitet den skall erbjuda ma˚ste hela gruppen vara o¨verens om
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innan arbetet tar fart. En grov skiss och planering av detta skall da¨rfo¨r tas
fram.
Under implementeringsfasen kommer arbetet att delas in i tv˚a huvud-
delar, en na¨tverksdel och en del fo¨r den visuella delen av applikationen.
Na¨tverksdelen kommer att best˚a av dels en serverimplementering och dels ett
ramverk som klienten anva¨nder sig av fo¨r kommunikation mellan anva¨ndare.
Den visuella delen kommer best˚a av ett anva¨ndargra¨nssnitt, en rityta i vilken
ma˚lningen sker, verktyg fo¨r hantering av utma˚lning och na¨tverksmeddelanden
samt mycket av logiken i applikationen. Sedan skall a¨ven felhantering imple-
menteras fo¨r b˚ada delarna.
D˚a de b˚ada delarna – na¨tverk och grafiskt gra¨nssnitt – fungerar var fo¨r sig
skall dessa sa¨ttas ihop till en enda applikation som fungerar enligt m˚alen och
kraven. Sammankopplingen go¨rs genom implementationen av ett ramverk,
som specificerar hur kommunikation till och fr˚an enheter skall ske.
Testning skall go¨ras av de b˚ada huvuddelarna separat, s˚a att dessa funger-
ar som de skall innan de sa¨tts ihop. Testning kommer a¨ven att go¨ras lo¨pande
under arbetets g˚ang och ett sto¨rre test kommer att genomfo¨ras i slutet, d˚a
applikationen anses fungera p˚a det sa¨tt som angivits i m˚alen och delarna a¨r
sammanfogade.
1.5 Avgra¨nsningar
Den applikation som skall tas fram i detta arbete a¨r inte menad att inkludera
avancerade funktioner fo¨r bildredigering. Endast ett begra¨nsat antal verktyg
och effekter kommer att vara tillga¨ngliga. Anledningen till detta a¨r att ma˚let
med projektet a¨r en social applikation da¨r anva¨ndarna enkelt skall kunna
ma˚la sja¨lva eller tillsammans med andra, vilket go¨r att ett intuitivt gra¨nssnitt
och snabb kommunikation mellan anva¨ndarna a¨r det som f˚ar fokus.
Applikationen a¨r ta¨nkt att till˚ata totalt tre personer att samtidigt ma˚la
p˚a samma bild. Andra avgra¨nsningar som f˚att go¨ras a¨r att endast anva¨nda
en server fo¨r applikationen, positionerad i Sverige. Det grafiska gra¨nssnittet
fo¨r applikationen kommer inte att vara optimerat fo¨r alla ska¨rmstorlekar –
de som kommer att ha testats ligger mellan 2.8 tum och 4.3 tum.
1.6 Disposition
I kapitel 2 presenteras de no¨dva¨ndiga uppgifterna som utfo¨rdes innan arbetet
kunde p˚abo¨rjas. Ha¨r presenteras a¨ven avgo¨rande val av utvecklingsvertyg, och
plattform och version att utveckla fo¨r diskuteras.
Efterfo¨ljande kapitel 3 behandlar arbetsmetodiken gruppen adapterade
fo¨r projektet och utformningen av den kodstandard, testningsmodell och
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kravspecifikation som skapades.
Kapitel 4 g˚ar igenom den slutgiltiga designen och implementationen av
applikationen och dess applikationsflo¨de. En djupare insikt om applikationens
funktioner skapas a¨ven genom en redogo¨relse fo¨r de verktyg och tr˚adar som
anva¨nds.
Kapitel 5 tar upp resultaten som uppn˚addes under projektet.
I kapitel 6 diskuteras resultaten och presenterar de sto¨rre problem som
p˚atra¨ffades under utvecklingen.
Kapitel 7 redovisar slutsatser kring projektet och kapitel 8 tar upp vilka
mo¨jligheter till framtida utveckling som finns.
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2 Fo¨rstudie
Innan arbetet med att implementera applikationen kunde p˚abo¨rjas var en
del fo¨rstudier no¨dva¨ndiga. Gruppen var tvungen att gemensamt diskutera
hur vissa specifika delar av applikationen skulle hanteras och hur den i grova
drag skulle vara uppbyggd. Fr˚agor gruppen fick sta¨lla sig var ifall Android
var la¨mpligt som utvecklingsplattform, och om s˚a var fallet, vilken version
och utvecklingsverktyg som skulle anva¨ndas. Fo¨r att finna svaren p˚a dessa
fr˚agesta¨llningar fo¨retogs en fo¨rstudie innan arbetat kunde p˚abo¨rjas.
2.1 Val av plattform
Gruppen var o¨verens om att utveckla en spelapplikation fo¨r smarttelefoner.
Fo¨r att avgo¨ra vilken plattform som skulle anva¨ndas togs fo¨rst och fra¨mst
statistik fr˚an olika p˚alitliga ka¨llor till hja¨lp.
Tabell 1: Worldwide SmartPhone Operating System 2011 and 2015 Mar-
ket Share and 2011-2015 Compound Annual Growth Rate
Operating System Market Share ’11 Market Share ’15 Unit CAGR ’11-’15
Android 38.90% 43.80% 23.70%
Blackberry OS 14.20% 13.40% 18.23%
Symbian 20.60% 0.10% -68.60%
iOS 18.20% 16.90% 17.90%
Windows Phone 7 3.80% 20.30% 82.30%
Others 4.30% 5.50% 27.60%
Total 100% 100% 100%
IDC fo¨rutsp˚ar att marknaden fo¨r smarttelefoner kommer att va¨xa sig allt
sto¨rre (IDC, 2012), och om man ser till de olika operativsystemen fo¨r dessa
kommer Android att vara det vanligaste bland anva¨ndarna i dag och fram till
a˚r 2015 enligt tabell 1. A¨ven tidningen Datormagazin (2012: 13) rapporterar
att Android idag a¨r det mest popula¨ra operativsystemet och kan vara p˚a va¨g
att bli ledande ocks˚a i framtiden. Da¨r skriver de att 700,000 nya Android-
enheter aktiveras per dag, vilket kan ja¨mfo¨ras med de cirka 250,000-300,000
enheter med iOS som aktiveras per dag - enligt Apples rapporter.
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”Enligt m˚anga av marknadens bedo¨mare a¨r Android p˚a va¨g att
bli det de facto ledande operativsystemet fo¨r mobila enheter, p˚a
samma sa¨tt som Windows fo¨r datorer.” (Datormagazin, 2012: 13)
I valet av utvecklingsplattform togs det a¨ven ha¨nsyn till att Android a¨r open-
source , vilket inneba¨r att det finns ett stort urval av exempel att tillg˚a. An-
droid har a¨ven en officiell utvecklingssida (Google, 2012) med ytterligare ex-
empel och hja¨lp fo¨r installation av utvecklingsmiljo¨er, olika sorters program-
meringsramverk och beskrivningar av designprinciper. Det stora utbudet av
tillga¨ngliga exempel tillsammans med den hja¨lp som finns till hands p˚a den
officiella sidan skulle underla¨tta arbetet substansiellt, d˚a en del gruppmedlem-
mar aldrig har utvecklat fo¨r smarttelefoner tidigare. Med dessa argument till
grund, motiverades valet av Android som plattform.
2.2 Val av version
Valet av version att utveckla applikationen fo¨r gjordes med m˚alet att f˚a en
s˚a stor publik som mo¨jligt. Da¨rfo¨r fo¨ljdes Googles r˚ad om att alltid anva¨nda
den la¨gsta mo¨jliga versionen hos plattformen som applikationen kunde sto¨dja
(Google, 2012). Detta var dock n˚agot som inte gick att fo¨rutse innan app-
likationen var klar, d˚a det var oklart vilka funktioner som skulle beho¨va
anva¨ndas. Da¨rfo¨r valdes att a¨ven underso¨ka statistiken o¨ver vilka versioner
som var vanligast, vilket enligt Google var 2.3.3, 2.2 samt 2.1 (se figur 1.1).
Figur 1.1: Andel enheter av de olika versionerna som
anva¨nt tja¨nsten “Google Play” o¨ver en 14 dagars period
som slutade 5 mars 2012
I enlighet med ma˚let om att applikationen skall kunna n˚a ut till s˚a ma˚nga
som mo¨jligt, men a¨ven undvika att va¨lja en fo¨r l˚ag version som inte skulle
klara av applikationen, valdes att utveckla i version 2.1. Valet av versionen
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inneba¨r a¨ven att alla senare versioner av Android skulle sto¨dja applikationen,
med vilka en omfattande del av alla enheter har sto¨d.
2.3 Android i Eclipse
Valet av utvecklingsmiljo¨ baserades fra¨mst p˚a vilka erfarenheter som fanns
inom gruppen, samt vad som rekommenderades att anva¨nda fo¨r programmer-
ing i Android av Google – vilka skapade operativsystemet Android (Google,
2012).
Samtliga gruppmedlemmar hade tidigare arbetat med utvecklingspro-
grammet Eclipse och n˚agra a¨ven med Android Development Tools (ADT),
insticksprogrammet till detta. ADT a¨r det verktyg som Google rekommender-
ar fo¨r att framsta¨lla en applikation i Android (Google, 2012). Android erb-
juder dessutom utfo¨rliga guider p˚a sin hemsida ang˚aende installation och
anva¨ndning av ADT tillsammans med Eclipse. Det var p˚a grund av grup-
pens tidigare erfarenheter med att programmera i Eclipse, tillsammans med
hja¨lpen tillga¨nglig via hemsidan fo¨r Android, som motiverade valet av utveck-
ling via Eclipse.
2.4 Versionshantering - SVN
D˚a arbete med projektet skall vara mo¨jligt att utfo¨ra oberoende av plats och
tid besta¨mdes att ett versionshanteringsprogram skulle anva¨ndas i utveck-
lingsprocessen, s˚a att arbetsdokumenten kan synkroniseras na¨st intill au-
tomatiskt.
De tv˚a programmen som gruppen tidigare hade haft erfarenhet med att
anva¨nda var Git och Subversion (SVN). Dessa var a¨ven enligt Eclipse Foun-
dations underso¨kning (Eclipse, 2011) de vanligaste versionshanterarna, da¨r
51.3% anva¨nde SVN som versionshanteringstja¨nst och 12.8% anva¨nde Git.
Gruppens tidigare erfarenhet av SVN, tillsammans med det faktum att det
fanns en riklig ma¨ngd information tillga¨nglig om anva¨ndningen av det (Sub-
versive, 2012), ledde att SVN valdes som versionshanterare.
Gruppen besta¨mde att ka¨llkoden skulle vara open-source, eftersom detta
innebar att andra open-source exempel kunde anva¨ndas som sto¨d till applika-
tionen. Da¨rfo¨r valdes applikationens fo¨rr˚ad att la¨ggas upp p˚a Google Code,




En del av inspirationen till applikationens funktioner kom fr˚an existerande
applikationer – huvudsakligen tv˚a program kallade Omegle och Fingerpaint.
Omegle a¨r ett anonymt kommunikationsprogram da¨r fra¨mmande ma¨nniskor
kopplas samman och f˚ar mo¨jlighet chatta med varandra (Omegle, 2012). Det-
ta koncept ville gruppen vidareutveckla genom att i sta¨llet erbjuda anva¨ndare
av applikationen att m˚ala tillsammans, antingen genom ett anonymt na¨tverk
eller o¨ver ett icke-anonymt lokalt na¨tverk. Mo¨jligheten till anonymitet kan
vara o¨nskva¨rt eftersom kommunikationen sker mellan fo¨r varandra oka¨nda
ma¨nniskor som kanske inte vill dela med sig av sina identiteter.
Fingerpaint a¨r en applikation fo¨r Android som tillho¨r The Android
Open Source Project (Google, 2012). Programmet a¨r i huvudsak ett ex-
empel med metoder fo¨r hur anva¨ndarens interaktioner med smarttelefonens
ska¨rm kan o¨versa¨ttas till ro¨relser som kan anva¨ndas av programmet. Vid
utformningen av applikationen skulle dessa metoder vidareutvecklas och an-
passas till verktygen fo¨r utma˚lning som skulle tas fram i detta arbete.
2.6 Analys av kommunikationsval
En viktig del av applikationen a¨r, som tidigare beskrivits, hur kommunika-
tionen mellan anva¨ndarna skall utformas fo¨r att n˚a m˚alen om att vara snabb
och effektiv i batteri- och na¨tverkskonsumtion. Kommunikationen skall a¨ven
vara p˚alitlig, med minimalt antal fo¨rluster av meddelanden, fo¨r att den delade
bilden mellan anva¨ndare av applikationens flerspelarla¨ge skall kunna h˚allas
identisk fo¨r alla som ma˚lar p˚a den.
2.6.1 Val av transportprotokoll
Innan arbetet med designen av kommunikationen o¨ver na¨tverket kunde p˚abo¨r-
jas var ett val av transportprotokoll no¨dva¨ndigt. I valet av protokoll o¨verva¨gd-
es tv˚a olika typer av transportprotokoll, TCP och UDP, vilka b˚ada till˚ater snabb
sa¨ndning av data o¨ver ett na¨tverk.
TCP a¨r ett fo¨rbindelseorienterad protokoll vilket garanterar att informa-
tionen som skickas o¨ver na¨tverket n˚ar sin mottagare – s˚a la¨nge uppkopplin-
gen uppra¨tth˚alls – och att denna information mottas i samma ordning som
den skickades (Network Sorcery, 2012). Att leveransen av informationen som
skickas o¨ver na¨tverket kan garanteras a¨r no¨dva¨ndigt fo¨r det tidigare na¨mnda
kravet av att uppra¨tth˚alla en identisk bild under sessioner i flerspelarla¨get.
Dessa garantier finns inte i UDP, som i sta¨llet a¨r ett meddelandebaserat
och fo¨rbindelselo¨st protokoll (Network Sorcery, 2012). TCP inneba¨r dock en
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generellt l˚angsammare o¨verfo¨ring och a¨r mer stressande fo¨r internetanslut-
ningen, p˚a grund av den extra information som skickas fo¨r att uppra¨tth˚alla
dess garantier. Avva¨gningen gjordes att de garantier TCP gav va¨gde tyn-
gre a¨n hastigheten UDP skulle medfo¨ra, och da¨rfo¨r gjordes valet av TCP som
transportprotokoll i sta¨llet fo¨r UDP.
2.6.2 Server eller peer-to-peer
D˚a ett av kraven fo¨r kommunikationen i flerspelarla¨get var anonymitet var
det inte en mo¨jlighet att l˚ata anva¨ndarna koppla upp sig mot varandra,
genom s˚a kallade peer-to-peer na¨tverk. Detta eftersom information om
avsa¨ndare skulle paketeras med i sa¨ndningen d˚a en uppkopplad enhet skick-
ade data till en annan, likt avsa¨ndaren p˚a ordina¨r post. Denna adress skickas
med delvis fo¨r att kunna meddela avsa¨ndaren om n˚agot problem uppkommit
under o¨verfo¨ringen, men ocks˚a fo¨r att mottagande sida skall kunna skicka
tillbaka ett svar till avsa¨ndaren. P˚a s˚a sa¨tt avslo¨jas avsa¨ndarens adress och
kravet p˚a anonymitet bryts.
Anva¨ndning av en server som mellanhand i kommunikationen mellan
anva¨ndare mo¨jliggo¨r da¨remot anonymitet, d˚a spelarna enbart ser informatio-
nen som skickas till och fr˚an servern. Den synliga adressen blir d˚a endast den
som tillho¨r servern och anonymiteten anva¨ndarna sinsemellan kan bibeh˚allas.
Anva¨ndningen av en server skulle a¨ven avlasta klienterna avseva¨rt ga¨llande
ma¨ngden datatrafik som skulle beho¨va skickas.Detta eftersin anva¨ndarna en-
dast kommunicerar med servern, i sta¨llet fo¨r med alla anva¨ndare anslutna
till samma flerspelarsession. Eftersom resurserna p˚a en mobil enhet a¨r n˚agot
begra¨nsade bidrar detta positivt till stro¨mfo¨rbrukningen, d˚a informationen
som ma˚ste skickas o¨ver na¨tverket a¨r mindre.
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3 Arbetsmetod
D˚a gruppen bestod av sex medlemmar ins˚ags i ett tidigt skede att en va¨l
genomta¨nkt arbetsmetod var no¨dva¨ndig fo¨r att involvera samtliga i projektet
och skapa ett effektivt arbetsflo¨de.
3.1 Arbetsuppla¨gg
Gruppmedlemmarna delades in i tv˚a grupper. De tv˚a grupperna arbetade
parallellt, fo¨r att senare tillsammans arbeta med implementeringen av ramver-
ket som skulle knyta ihop na¨tverksdelen och gra¨nssnittsdelen.
Funktioner som skulle implementeras fo¨r applikationen dokumenterades
i form av en kravspecifikation (Appendix C). Kraven i denna delades in i tre
olika prioriteter, da¨r de krav som l˚ag under prioritet ett ans˚ags no¨dva¨ndiga
att implementeras fo¨r att f˚a applikationen att fungera som ta¨nkt. Dessa up-
pdaterades ocks˚a under projektets g˚ang – en del lades till eller togs bort
och andra fick byta prioritet. Kraven sorterades p˚a s˚adant sa¨tt att projektet
skulle ha mo¨jlighet att fortskrida p˚a ett s˚a effektiv sa¨tt som mo¨jligt, d˚a det
var viktigt att undvika att arbetet stagnerade p˚a grund av fo¨rseningar med
vissa delar.
3.2 Arbetsmetodik fo¨r utvecklingen av applikationen
Under utvecklingen av applikationen som tagits fram i detta projekt har delar
av en viss utvecklingsprocess fo¨r mjukvara anva¨nts - RUP (Rational Unified
Process). Detta a¨r en iterativ process som utvecklats av Rational Software
Corporation och har anva¨nts av IBM.
”...it is not possible to sequentially first define the entire problem,
design the entire solution, build the software and then test the
product at the end.” (IBM, 2001)
Rational Software Corporation anser att utvecklare, genom en upprepad pro-
cess, kan o¨ka fo¨rst˚aelsen av ett problem genom successiva a¨ndringar och f˚a
fram en effektiv lo¨sning genom flera iterationer. Under de olika iterationerna
blir det a¨ven la¨ttare att uppdatera de krav som existerar. Fo¨r utvecklingen
av denna applikation har en s˚adan process anva¨nts och den kravspecifikation
som tidigare na¨mndes har anpassats till detta genom olika prioriteter.
Utvecklingen vid anva¨ndandet av RUP best˚ar av fyra faser. Dessa faser a¨r
planeringsfasen, fo¨rdjupningsfasen, konstruktionsfasen och o¨verla¨mningsfasen




Det prima¨ra ma˚let med planeringsfasen var att go¨ra en tillra¨ckligt utfo¨rlig un-
derso¨kning av systemet som skulle tas fram. Underso¨kningen av systemet be-
stod i att go¨ra den fo¨rstudie som beskrevs i fo¨reg˚aende kapitel samt att kom-
ma fram till vilka grundla¨ggande funktioner applikationen skulle inneh˚alla.
3.2.2 Fo¨rdjupningsfasen
I na¨sta fas var ma˚let att ta fram en kravspecifikation (se avsnitt 3.5) utifr˚an
gruppens underso¨kningar och diskussioner fr˚an fo¨reg˚aende fas, samt en planer-
ingsrapport. Dessutom gjordes en problemanalys fo¨r att eliminera de sto¨rre
riskerna och problemen som kunde uppkomma senare i projektet. Enligt RUP
skall ocks˚a en arkitekturbeskrivning tas fram, vilket gjordes i grova drag,
medan sto¨rre delen av den utvecklats efter hand genom de iterativa cyklerna
som RUP beskriver. I denna fas togs a¨ven prototyper p˚a ett GUI fram.
3.2.3 Konstruktionsfasen
Den tredje fasen var konstruktionsfasen, och med denna var ma˚let en imple-
mentation av applikationen. Under denna fas utvecklades systemets kompo-
nenter och funktioner p˚a ett iterativt sa¨tt fo¨r att go¨ra arbetet o¨versk˚adligt
och mer hanterbart. Till en bo¨rjan togs grunden till systemet fram, fo¨r att
sedan bygga funktionaliteten iterativt utifr˚an den. Tack vare den kravspeci-
fikation som togs fram i fas tv˚a kunde gruppen enkelt veta vilka funktioner
som beho¨vde implementeras fo¨rst, da¨r flera av dem kunde utvecklas samtidigt
under en viss cykel. Efter varje iteration har en ny prototyp med p˚avisbar
funktionalitet producerats och anva¨ndartester har kunnat genomfo¨ras p˚a de
implementerade funktionerna. D˚a denna fas var o¨ver hade vi en stabil pro-
dukt med de no¨dva¨ndiga kraven, samt en anva¨ndarmanual fo¨r denna.
3.2.4 O¨verla¨mningsfasen
Ma˚let med den sista fasen, o¨verla¨mningsfasen, var leverans av produkten till
slutanva¨ndaren. Slutanva¨ndaren a¨r i det ha¨r fallet gruppens handledare, ex-
aminator samt den ta¨nkta ma˚lgruppen. Innan dess skall en s˚a kallad betatest-
ning av systemet genomfo¨ras, vilket a˚stadkoms genom att l˚ata en testgrupp
anva¨nda och kommentera applikationen. Anledningen till detta var att se
om den n˚adde upp till deras fo¨rva¨ntningar och om den uppfyller sitt syfte,
samt fo¨r att underso¨ka hur va¨l funktionerna har implementerats och hur
anva¨ndarva¨nligt resultatet blev. Produkten och produktesterna ja¨mfo¨rdes
med de krav som sta¨llts under tidigare faser. Den slutgiltiga designen av
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anva¨ndargra¨nssnittet implementerades under betatestningen och de fel som
uppta¨cktes korrigerades.
3.3 Kodstandard
Fo¨r att beh˚alla en homogen kodstil i applikationen valdes en kodstandard
specifierad av datafo¨retaget Oracle (Oracle, 1999). Deras konventioner fo¨ljdes
inte strikt, men de allma¨nna regler om till exempel indentering, strukturering
av funktionsanrop och kommentering som definierades tilla¨mpades. Dessu-
tom infogades beskrivande kommentarer kontinuerligt till alla applikationens
funktioner. Detta gjordes fo¨r att det enligt Android Developers skulle un-
derla¨tta framtida underh˚allsarbete samt sa¨nka tro¨skeln fo¨r personer som
beho¨ver sa¨tta sig in i koden (Google, 2012).
3.4 Testning av kod
Testning utfo¨rdes under utvecklingsprocessen och denna underla¨ttades tack
vare adaptionen av utvecklingsprocessen RUP. De funktioner som implementer-
ats under varje iteration i konstruktionsfasen testades, vilket sedan gjorde att
nya funktioner lades till p˚a en redan fungerande grund och det fo¨renklade
eventuell felso¨kning. Fo¨r att ytterligare effektivisera testningen kommenter-
ades koden noggrant. Detta fo¨r att felso¨kning skulle kunna utfo¨ras av en
medlem i gruppen som tidigare inte varit insatt i det hela.
3.5 Kravspecifikation
Ma˚len med projektet formulerades, under den fo¨rdjupningsfas som beskrevs i
fo¨reg˚aende kapitel, som en ma¨ngd olika krav i en kravspecifikation (Appendix
C). Dessa beskrev hur applikationen skulle bete sig och vilka funktioner som
skulle finnas tillga¨ngliga. P˚a detta sa¨tt kunde gruppen f˚a en mall o¨ver hur
delar skulle implementeras och det gjorde att alla medlemmar kunde f˚a en
gemensam bild av hur applikationen skulle vara utformad. Kraven gjorde
att arbetet med specifika funktioner kunde delas upp mellan medlemmarna
och underla¨ttade a¨ven vid testning – d˚a man kunde testa om varje funktion
fungerade enligt kravet.
3.6 Anva¨ndartester fo¨r grafiskt gra¨nssnitt
Fo¨r att f˚a en s˚a anva¨ndarva¨nlig applikation som mo¨jligt gjordes flera itera-
tioner d˚a anva¨ndartester genomfo¨rdes och gra¨nssnittet designades om. Dessa
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tester innefattade observationer och intervjuer med en testgrupp, vilken be-
stod av fem personer med olika teknisk bakgrund i a˚ldrarna 7 till 50. Flertalet
testare hade a˚ldrar som l˚ag inom den ta¨nkta ma˚lgruppen och hade tidi-
gare erfarenhet av mobilapplikationer. Observationerna genomfo¨rdes genom
anva¨ndningen av Direkt inspektion (Prince, 2011) och anva¨ndarna bads
tilla¨mpa en teknik kallad Think Aloud. Think Aloud-tekniken g˚ar ut p˚a
att testaren hela tiden skall motivera sina handlingar och bera¨tta om sina
intryck fo¨r observato¨ren (Prince, 2011). Intervjuer gjordes efter varje obser-
vation fo¨r att f˚a respons p˚a vad testaren f˚att fo¨r intryck av de olika delarna
av applikationen.
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4 Design och implementation
Detta kapitel behandlar fo¨rst designen av applikationen, dess flo¨de och up-
pla¨gg, och g˚ar sedan in p˚a sja¨lva implementationen av de olika delarna som
den best˚ar av.
4.1 Applikationsflo¨de
I detta avsnitt beskrivs flo¨det fo¨r applikationen b˚ade i enspelarla¨ge och i
flerspelarla¨ge.
4.1.1 Enspelarla¨ge
D˚a anva¨ndaren startar applikationen och vill ma˚la ensam va¨ljs alternativet
En spelare i huvudmenyn. Anva¨ndaren kommer d˚a till en tom rityta och
kan m˚ala p˚a denna s˚a la¨nge han eller hon vill, fo¨r att sedan g˚a tillbaka till
huvudmenyn eller bo¨rja ma˚la p˚a en ny bild.
Under ritytan finns ett verktygsfa¨lt som spelaren kan anva¨nda fo¨r att
byta storlek, fa¨rg eller effekt p˚a penseln, sudda, a˚ngra eller a˚tersta¨lla den
senast ma˚lade bilden samt fo¨rstora upp en del av bilden.
4.1.2 Flerspelarla¨ge
Om anva¨ndaren vill ma˚la tillsammans med andra spelare va¨ljs alternativet
Flera spelare. Kommunikationen som skall anva¨ndas i detta la¨ge va¨ljs av
anva¨ndaren under menyvalet Alternativ, da¨r kommunikationsprotokollen
fo¨r TCP/IP samt Bluetooth a˚terfinns. Om en TCP/IP- uppkoppling valts,
kommer anva¨ndaren bli uppkopplad till servern och tilldelad ett slumpma¨ssigt
valt rum om det finns en ledig plats i n˚agot av de existerande s˚adanna. Om
det inte finns tillga¨ngligt, s˚a skapas ett nytt rum dit anva¨ndaren kopplas. D˚a
uppkoppling valts via Bluetooth kan anva¨ndaren va¨lja en enhet i na¨rheten
att kopplas ihop med, och all na¨tverkstrafik kommer sedan endast att g˚a
mellan dem, utan att passera servern. Anva¨ndaren tilldelas d˚a ocks˚a ett rum
men det existerar bara ett rum och ingen slumpma¨ssig tilldelning sker. Detta
rum best˚ar av en rityta da¨r upp till tv˚a spelare m˚alar tillsammans samtidigt
och delar p˚a informationen p˚a ritytan.
Verktygsraden finns tillga¨nglig, precis som i enspelarla¨ge. En spelare kan
na¨r som helst va¨lja att la¨mna rummet eller byta rum genom spelmenyn.
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4.1.3 Spara/Ladda bild i applikationen
Att spara en bild ans˚ags vara en funktion som skulle vara inkluderad i app-
likationen. Detta har da¨rfo¨r implementerats som funktioner man kan komma
a˚t via enhetens menyknapp i b˚ade enspelarla¨ge och flerspelarla¨ge. Via knap-
pen Spara kommer man till en dialogruta da¨r man ges mo¨jlighet att skriva
in ett o¨nskat filnamn, varefter filen sparas p˚a enhetens diskminne. En Ladda-
knapp a˚terfinns ocks˚a, da¨r man n˚ar dialogrutan som listar de tidigare sparade
filerna i enheten.
4.2 Uppbyggnad
I detta avsnitt ges en o¨verblick p˚a hur applikationen a¨r uppbyggd. De la¨gen
som a¨r mo¨jliga att va¨lja, vad de inneba¨r och hur kommunikationen sker
fo¨rklaras i grova drag.
4.2.1 Enspelarla¨ge - Anva¨ndare och Enhet
Applikationen i enspelarla¨ge best˚ar huvudsakligen av en rityta som spelaren
kan ma˚la p˚a genom interaktion med ett anva¨ndargra¨nssnitt (figur 4.1), och
fo¨r att go¨ra detta medfo¨ljer ocks˚a ett antal verktyg. I enspelarla¨ge sker ingen
kommunikation med andra enheter – spelaren ritar ensam p˚a sin rityta.
Figur 4.1 - Enspelarla¨ge
4.2.2 Flerspelarla¨ge - klient-server och Bluetooth
D˚a anva¨ndaren va¨ljer att spela i flerspelarla¨ge finns tv˚a alternativ: att l˚ata
kommunikationen ske genom att data utva¨xlas via en server, eller genom
Bluetooth. I flerspelarla¨ge ritar flera anva¨ndare tillsammans – de ma˚lar p˚a
sin egen rityta, vilken samtidigt uppdateras med vad andra anva¨ndare ma˚lar.
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D˚a anva¨ndaren va¨ljer klient-server-alternativet interagerar varje anva¨nda-
re med sin egen rityta genom ett anva¨ndargra¨nssnitt och meddelanden skickas
och tas emot till och fr˚an en server (Figur 4.2). Dessa meddelanden inneh˚aller
bland annat information om vad varje spelare ritar p˚a sin egen rityta. De
andra spelarna blir informerade om detta s˚a att deras ritytor kan uppdateras.
Genom detta kommer alla anva¨ndare att se samma bild p˚a sina ritytor.
Om i sta¨llet Bluetooth va¨ljs fo¨r kommunikation skickas meddelandena
direkt till respektive anva¨ndare, utan att passera n˚agon server (Figur 4.3).
Figur 4.2 - Flerspelarla¨ge - Klient-Server
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Figur 4.3 - Flerspelarla¨ge - Bluetooth
4.3 Na¨tverks- och Bluetooth-kommunikation
Fo¨r att mo¨jliggo¨ra fo¨r anonym kommunikation mellan tv˚a enheter via TCP/IP
konstruerades b˚ade ett ramverk och en server enligt klient-server-modellen.
Fo¨r att kunna m˚ala med andra anva¨ndare i sin na¨rhet utvecklades mo¨jligheten
fo¨r kommunikation via Bluetooth.
4.3.1 Tillho¨rande server fo¨r applikationen
Servern som applikationen kommer att kommunicera med a¨r en flertr˚adad
server, det vill sa¨ga att den kan hantera flera anslutningar samtidigt. Servern
va¨ntar ouppho¨rligt p˚a en anslutning. Na¨r en anslutning har etablerats kon-
trolleras klientens IP-adress, d˚a endast en uppkoppling fr˚an samma IP-adress
skall vara till˚aten.
Na¨r klienten har accepterats kommer det att skapas en separat tr˚ad fo¨r
hantering av denna klients kommunikation, och samtidigt kommer a¨ven en
slumpma¨ssig so¨kning ske efter ett ledigt rum fo¨r klienten s˚a att uppkoppling
mellan ett fixt antal anva¨ndare kan skapas. Rummen har a¨ven i uppgift att
vidarebefordra meddelanden som den f˚ar in fr˚an en klient till o¨vriga klienter
som befinner sig i samma rum.
Det finns a¨ven en p˚abo¨rjad implementering av att spara historik o¨ver
paket inneh˚allande information om penselinsta¨llningar och koordinater. Ett
UML-diagram fo¨r servern visas i figur 4.4.
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Figur 4.4 - UML-diagram fo¨r server
4.3.2 Applikationens ramverk
Klienten a¨r fo¨rsedd med ett ramverk som inneh˚aller standardmetoder fo¨r att
kunna kommunicera med servern. Dessa metoder a¨r till exempel att etablera
en uppkoppling till servern och att utfo¨ra vissa operationer som att la¨sa och
skriva till servern och avsluta uppkopplingen. Se tabell 2 och 3 fo¨r en mer
detaljerad beskrivning av konstruktorer och metoder.
Klienten har i uppgift att tolka de olika inkommande meddelande fr˚an
servern. Inla¨sning fr˚an servern sker i en egen tr˚ad, av anledningen att ap-
plikationen skall fungera i full-duplex-la¨ge, det vill sa¨ga att kommunikatio-
nen a¨r mo¨jlig a˚t b˚ada h˚allen simultant. Va¨rt att notera a¨r att metoden fo¨r
inla¨sning fr˚an servern a¨r blockerande.
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NetworkHandling(Handle handle)
Konstruerar ett NetworkHandling objekt och tar en
Handle som inparameter fo¨r att hantera uppdateringar
till tr˚aden som hanterar gra¨nssnittet.
ListenThread(ObjectInputStream in)
Konstruerar ett ListenThread objekt som a¨r en inre
klass i NetworkHandling, anva¨nds fo¨r att skapa full-
duplex uppkoppling mot servern. Tar en ObjectInput-
Stream som inparameter fo¨r inkommande meddelanden.
Skapar en ny tr˚ad.
Tabell 2: Konstruktor och dess sammanfattning
void establishConnection()
Skapar en anslutning mot servern med fo¨rvald IP-adress
och portnummer.
void establishConnection(String server ip, int serv-
er port)
Skapar en anslutning mot servern med en besta¨md IP-
adress och portnummer.
bool writeToServer(Object msg)
Sa¨nder ett meddelande av typen Object till servern, re-
turnerar true om sa¨ndningen var lyckad annars false.
void disconnect()
Sta¨nger ner anslutningen mot servern.
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bool isConnected()
Kollar status p˚a anslutningen mot servern, returnerar
true ifall man fortfarande a¨r ansluten mot servern annars
false.
Handler getHandler()
Returnerar den Handler som hanterar uppdateringar till
den tr˚ad som sko¨ter gra¨nssnittet.
void run()
Anva¨nds i den inre klassen ListenThread fo¨r inla¨sning
av meddelanden fr˚an servern, ko¨rs tills nedkoppling fr˚an
servern sker. Inla¨sningen a¨r blockerande.
Tabell 3: Metoder och dess sammanfattning
4.3.3 Dataformatet MessagePacket
MessagePacket a¨r ett dataformat som inneh˚aller en paketidentifierare och ett
objekt. Detta paket skickas och tolkas mellan klienterna. Beroende p˚a vilken
typ av identifierare meddelandet har kommer det tolkas p˚a olika sa¨tt. Det
vanligaste meddelandet som skickas a¨r ett datameddelande. Ett s˚adant paket
inneh˚aller ett objekt av typen DataMessage som i sin tur inneh˚aller en lista
av koordinater som mottagaren kan m˚ala upp p˚a ska¨rmen. Dessutom finns
information om vilken spelare som meddelandet skickades ifr˚an, ett unikt id
fo¨r det givna ritmo¨nstret, samt en tidsta¨mpel fo¨r att kunna sortera dem i
ra¨tt ordning.
Ett penselmeddelande anva¨nds varje g˚ang en anva¨ndare a¨ndrar sina in-
sta¨llningar p˚a penseln. D˚a skapas ett objekt av typen BrushMessage som
inneh˚aller parameterva¨rden fo¨r fa¨rg, penseleffekt och penselstorlek fo¨r att
visa det givna mo¨nstret korrekt p˚a ska¨rmen. Det skickas a¨ven med en pa-
rameter som beskriver vilken spelare som a¨ndrade p˚a penselinsta¨llningarna.
Vill anva¨ndaren a˚ngra eller a˚tersta¨lla ett ritmo¨nster finns det separata
paket a¨ven fo¨r detta a¨ndama˚l. Ett UndoMessage eller RedoMessage kan ska-
pas och skickas till servern och resterande anva¨ndare i rummet. Detta fo¨r att
informera om att en spelare a˚ngrade, eller a˚tersta¨llde sin senaste ritro¨relse,
med hja¨lp av spelaridentifieraren och den unika identifieraren fo¨r det givna
ritmo¨nstret.
Det finns a¨ven ett InfoMessage-objekt som kan ta tre olika typer av med-
delandeidentifierare. Den kan ta en identifierare som skapar ett meddelande
fo¨r att indikera fo¨r spelarna i rummet att en ny person har g˚att med i rummet.
Fo¨r att indikera att en person har la¨mnat rummet, skapas ett meddelande
fo¨r att notifiera resten av spelarna i rummet.
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Till sist finns det en meddelandeidentifierare fo¨r att indikera att man har
lyckats att g˚a med i ett rum. Dessa meddelanden inneh˚aller en parameter
som anger antalet personer i det aktuella rummet och en parameter som a¨r
till fo¨r att identifiera spelare som utfo¨rt en viss handling.
Fo¨r att avsluta en p˚ag˚aende session skapas ett paket med en meddelandei-
dentifierare som indikerar att klienten har bega¨rt att g˚a ur rummet. Detta
fo¨r att meddela servern om att en nedkoppling har bega¨rts och den aktuella
klienten kan kopplas ned p˚a ett smidigt sa¨tt.
Identifieraren fo¨r rumhistorik a¨r till fo¨r att skapa eller identifiera ett
HistoryMessage-objekt. Den inneh˚aller en lista av tidigare skickade Message-
Packet-objekt, men endast datameddelanden och penselmeddelanden. Denna
lista mottas om anva¨ndaren g˚ar med i ett rum da¨r m˚alningar redan har skett,
detta fo¨r att kunna se den befintliga bilden i rummet. Listan med historiken
kan modifieras p˚a serversidan ifall n˚agon klient har a˚ngrat eller gjort om
sitt senaste ritmo¨nster. Historiken a¨r som tidigare na¨mnt en p˚abo¨rjad imple-
mentering som inte har integrerats fullt ut, utan a¨r till fo¨r fortsatt utveckling
av applikationen. Se Appendix D fo¨r mer detaljerad information ang˚aende
dataformatet MessagePacket.
4.3.4 Test av na¨tverkslager med hja¨lp av ClientApp
Fo¨r att kunna testa servern och ramverkets metoder samt dataformatet un-
der utvecklingsfasen, togs en simpel Androidapplikation fram. Syftet med
applikationen var enbart att skicka en textstra¨ng fr˚an en klient till en annan
via servern.
I bo¨rjan av utvecklingen anva¨ndes applikationen endast fo¨r att skapa en
anslutning mot servern, da¨refter testades serverns funktioner, som att hitta
ett tomt rum fo¨r anva¨ndaren och att spelarens identifierare skapades korrekt.
Na¨r servern hade testats, p˚abo¨rjades utveckling av kommunikation mellan tv˚a
klienter da¨r stra¨ngar skickades. Na¨r va¨l detta fungerade kra¨vdes inget sto¨rre
arbete fo¨r att g˚a o¨ver till dataformatet MessagePacket.
4.3.5 Kommunikation via Bluetooth
Bluetoothkommunikation togs fram som ett alternativ till TCP/IP-uppkopp-
ling d˚a anva¨ndaren ista¨llet vill spela med n˚agon i sin na¨rhet. Bluetoothkom-
munikation a¨r ocks˚a ett bra alternativ d˚a TCP/IP-uppkoppling inte finns
tillga¨nglig - exempelvis kra¨vs en tr˚adlo¨s accesspunkt med tillg˚ang till Inter-
net eller ett 3G-abonnemang i detta avseende, vilket inte alla anva¨ndare har
tillg˚ang till.
Bluetoothkommunikationen kan endast hantera kommunikation mellan
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tv˚a enheter i ett master/slave fo¨rh˚allande eftersom det inte finns n˚agon
mellanliggande enhet som sko¨ter handskakningen. Detta inneba¨r a¨ven att
varje enhet beho¨ver agera b˚ade server och klient fo¨r att uppkoppling skall
bli mo¨jlig. Innan uppkopplingen inleds ma˚ste vissa krav uppfyllas, till exem-
pel s˚a ma˚ste enheten sto¨dja och ha Bluetooth aktiverat. Till skillnad fr˚an
TCP/IP-implementeringen kra¨vs ha¨r lite mer involvering fr˚an anva¨ndaren.
D˚a Bluetooth valts fo¨r att sko¨ta kommunikation och flerspelarla¨ge va¨ljs
o¨ppnas ett nytt fo¨nster da¨r enheter som har parats ihop sedan tidigare visas.
Anva¨ndaren kan ha¨r va¨lja att so¨ka efter fler enheter som a¨r synliga.
Om anva¨ndaren so¨kt efter andra aktiva enheter kommer dessa att visas
i en sa¨rskild lista i fo¨nstret. Na¨r den hittills oka¨nda enheten valts kommer
systemet att leda anva¨ndaren genom ett antal steg fo¨r att utbyta nycklar
med den andra enheten, som a¨r till fo¨r att uppra¨tta en sa¨ker koppling. Na¨r
detta steg har slutfo¨rts a¨r enheterna parade och kommer att komma ih˚ag
varandra fo¨r na¨sta tillfa¨lle d˚a applikationen anva¨nds.
Rent programmeringsma¨ssigt a¨r Androids klasser fo¨r Bluetooth mycket
lika de som finns i Java fo¨r TCP/IP, vilket har gjort arbetet med detta enklare.
Fo¨r att fo¨rloppet som tidigare har beskrivits skall fungera korrekt ma˚ste
varje enhet uppra¨tta en BluetoothServerSocket (Google, 2012) som ligger
och lyssnar efter fo¨rfr˚agningar om anslutning i en egen tr˚ad. Om anva¨ndaren
p˚a enheten a¨r den som initierar uppkopplingen kommer tr˚aden med en o¨ppen
BluetoothServerSocket att avslutas. Na¨r uppkoppling har uppra¨ttats tar en
annan tr˚ad o¨ver, vars uppgift a¨r att h˚alla i anslutningen. I denna skapas b˚ade
in- och utstro¨mmar fr˚an en BluetoothSocket (Google, 2012) som enheten nu
kan ta emot och skicka dataformatet MessagePacket.
Figur 4.5 visar ett UML-diagram fo¨r hur Bluetooth implementerats.
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Figur 4.5 - UML-diagram fo¨r Bluetooth
4.3.6 Test av Bluetoothkommunikation med hja¨lp av Bluetooth-
Client
Fo¨r att kunna testa funktionaliteten hos Bluetooth skapades en testapp-
likation i stil med ClientApp, vilken beskrevs i avsnitt 4.3.4, som anva¨ndes
d˚a TCP/IP testades. Till en bo¨rjan gjordes ett fo¨rso¨k med att go¨ra Blue-
toothClient snarlik NetPaint fo¨r att fo¨renkla arbetet med implementering
av Bluetooth-delen. Detta genom att info¨ra en knapp fo¨r alternativ da¨r man
skulle kunna va¨lja mellan TCP/IP och Bluetooth. Tyva¨rr visade sig detta
vara sv˚art att genomfo¨ra i ett s˚apass tidigt skede av Bluetooth-utvecklingen
d˚a inte ens kommunikationen fungerade som den skulle.
Beslutet togs att fo¨renkla applikationen s˚a mycket som mo¨jligt fo¨r att
komma till roten med problemen som fanns. Na¨r problemen va¨l lo¨sts var
det inga vidare sv˚arigheter att ersa¨tta stra¨ngar med MessagePackets. Sedan
kunde BluetoothClient anva¨ndas som ett exempel fo¨r de GUI-specifika de-
larna som beho¨vdes, som att bega¨ra att anva¨ndaren aktiverar Bluetooth och
att presentera en lista med tillga¨ngliga enheter.
4.4 Tr˚adar och processer
Na¨r Bluetooth a¨r valt som kommunikationsalternativ anva¨nds ett antal
tr˚adar fo¨r att uppra¨tta en uppkoppling mellan enheterna. De anva¨nds i totalt
tre olika faser som a¨r; lyssnar-, anslutnings- och kopplad-fasen. Dessa tr˚adar
beho¨vs fo¨r att applikationen skall kunna lyssna efter fo¨rfr˚agningar om anslut-
ning samtidigt som anva¨ndaren har mo¨jlighet att sja¨lv initiera anslutningen.
Vi fo¨ljer den allma¨nna principen om att endast hantera uppdateringar
av gra¨nssnittet i dess egna tr˚ad och resterande logik i o¨vriga tr˚adar. Om
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inte principen fo¨ljs kommer det spegla sig i att applikationen fo¨refaller icke
responsiv.
Kommunikationen inleds av att enheten skapar en lyssnartr˚ad som kra¨vs
fo¨r att andra anva¨ndare skall kunna koppla upp sig mot telefonen via Bluetooth.
Tr˚aden ko¨rs d˚a anva¨ndaren har valt Bluetooth som uppkopplingsmetod i in-
sta¨llningsmenyn och da¨refter i huvudmenyn va¨ljer att spela i flerspelarla¨ge.
I tr˚aden skapas en BluetoothServerSocket (Google, 2012) som lyssnar efter
inkommande fo¨rfr˚agningar om uppkoppling. I det fall att en annan anva¨ndare
skickar en bega¨ran om att koppla upp sig mot telefonen kommer det att
skapas en vanlig BluetoothSocket (Google, 2012) och tr˚aden kommer att
skicka denna vidare till den tr˚ad som hanterar uppkopplingen d˚a denna a¨r
faststa¨lld. Om da¨remot anva¨ndaren a¨r den som initierar uppkoppling kom-
mer den blockerande lyssnar-metoden f˚a ett undantag och tr˚aden kommer
d˚a att avslutas.
I denna tr˚ad som hanterar uppkopplingen skapas tv˚a objektstro¨mmar
utifr˚an den BluetoothSocket som tidigare skapats - en ut- och en instro¨m.
Utstro¨mmen kommer att anva¨ndas d˚a data i form av MessagePacket skall
skickas till den andra telefonen. Instro¨mmen anva¨nds fo¨r att lyssna efter
inkommande MessagePacket som sen skickas vidare till huvudprogrammet.
Tr˚aden kommer enbart att avslutas d˚a uppkopplingen avbryts av olika ska¨l,
exempelvis d˚a anva¨ndaren va¨ljer att avsluta sessionen.
Den sista tr˚aden att na¨mnas ko¨rs na¨r anva¨ndaren a¨r den som initier-
ar anslutningen genom att va¨lja en annan enhet att ansluta mot i listan
av tillga¨ngliga enheter. D˚a startas tr˚aden med en BluetoothDevice (Google,
2012) varifr˚an det skapas en BluetoothSocket som sedan blir indata till tr˚aden
fo¨r att hantera uppkopplingen. Na¨r detta har gjorts har tr˚aden uppfyllt sitt
syfte och tas d˚a bort.
P˚a samma sa¨tt anva¨nds tr˚adar na¨r kommunikationen sker via TCP/IP
bortsett fr˚an det att en tr˚ad som lyssnar efter anslutningar inte beho¨vs d˚a
den i detta fallet ko¨rs p˚a servern. Dessa tr˚adar diskuteras i fo¨ljande stycken.
Fo¨rst och fra¨mst kra¨vs en tr˚ad fo¨r att lyssna efter meddelanden som
skickas till telefonen. Tr˚aden f˚ar in en stro¨m som inparameter da¨r den lyssnar
efter MessagePacket tills dess att anslutningen bryts. Fo¨r att simultant kunna
rita ut flera anva¨ndares linjer skapas en tr˚ad fo¨r varje motst˚andare som tar
emot koordinater fo¨r linjer som den sedan ritar ut.
Uto¨ver tidigare na¨mna tr˚adar tillho¨rande TCP/IP anva¨nds en tr˚ad fo¨r
att skapa ra¨tt typ av uppkoppling och eftersom det kan ta en stund innan
anslutningen har uppra¨ttats kan detta inte ske i gra¨nssnittstr˚aden av tidigare
na¨mnda ska¨l.
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4.5 Ritytan och dess komponenter
Ritytan a¨r ett centralt objekt i applikationen. Det a¨r ha¨r sja¨lva ritandet sker
och det som anva¨ndaren ser na¨r ett spel ko¨rs. Ytan har funktioner fo¨r att
rita, sudda, zooma och panorera o¨ver ytan, och hanterar interaktion fr˚an
anva¨ndaren – b˚ade ritro¨relser p˚a ytan och knapptryckningar p˚a menyn.
Arkitekturen fo¨r ritytan best˚ar av tre lager. Det yttersta lagret funger-
ar som en ram a˚t de la¨gre lagren, och inneh˚aller metoder fo¨r sa¨ker a˚tkomst
till dem. Ramen inneh˚aller dessutom de objekt som extraherades fr˚an rity-
tan, vilka hanterar funktionaliteten runt denna uto¨ver sja¨lva ma˚landet och
listan o¨ver alla sparade ritro¨relser. Listan h˚alls sorterad efter ordningen de
ritades i. De tv˚a inre lagren a¨r dels en yta som utma˚lningarna skall ske p˚a
och dels en beh˚allare till den. Beh˚allaren inneh˚aller, uto¨ver metoderna fo¨r
att komma a˚t ytan, de verktyg som kra¨vs fo¨r att skapa ritro¨relserna som
skall ma˚las ut till den. Lagerindelningen gjordes fo¨r att go¨ra utma˚lningen till
ritytan mer o¨versk˚adlig. I figur 4.5 visar ritytans olika delar och hur dessa a¨r
sammankopplade.
Figur 4.6 - Ritytans komponenter och relationer
4.5.1 Ritro¨relsen och de objekt som bygger upp den
Fo¨r att fo¨renkla processen av att ma˚la till ritytan skapades ett objekt som
representerar de ritro¨relser som anva¨nds vid utma˚lning till ritytan. Detta
inneh˚aller information om vem som skapade ritro¨relsen, na¨r den skapades,
koordinaterna ro¨relsen g˚ar igenom, ett unikt identifikationsnummer samt en
pensel. Informationen visar sig anva¨ndbar fo¨rst na¨r flerspelarla¨get a¨r valt
som speltyp, d˚a den anva¨nds fo¨r att koppla ritro¨relsen till den spelare som
skapade den.
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Penseln, vilken utgo¨r en av de tre delar som bygger upp en ritro¨relse,
inneh˚aller information om penselns fa¨rg, storlek och aktiva effekter. Det a¨r
denna pensel som anva¨nds fo¨r att fa¨rgsa¨tta samt specificera storleken och
effekterna p˚a de ritro¨relser som ma˚las ut. Fa¨rgen i sig best˚ar av fyra separata
delar: va¨rden fo¨r ma¨ngden av fa¨rgerna ro¨d, gro¨n och bl˚a samt ett alfava¨rde.
Detta kallas ARGB-fa¨rger.
D˚a ritro¨relser skall la¨ggas till i listan o¨ver alla sparade ritro¨relser ko¨rs
fo¨rst ett test p˚a det sista elementet i listan. Ifall den ritro¨relse som skall
la¨ggas till inte skapades efter den som ligger p˚a sista platsen i listan kommer
den beho¨va sorteras in. Om s˚a a¨r fallet m˚aste a¨ven ritytan ma˚las om, vilket
go¨rs genom att rensa ritytan, genomlo¨pa listan och ma˚la om alla ritro¨relser.
Detta a¨r dock endast mo¨jligt i flerspelarla¨ge, d˚a flera spelare samtidigt skapar
ritro¨relser som p˚ag˚ar under olika l˚anga tidsintervall och skickar dessa o¨ver
ett na¨tverk med olika tidsfo¨rdro¨jning.
4.5.2 Verktygsraden i ritytan
Ritytan inneh˚aller verktyg som sko¨ter ett flertal funktionaliteter kring inter-
aktion med ritytan, s˚asom dess ma˚la-, sudd-, zoom-, a˚ngra- och ”go¨r om”-
verktyg. Dessa alternativ lades i en verktygsrad under ritytan, vilken in-
neh˚aller en knapp fo¨r varje verktyg. Andra alternativ som finns tillga¨ngliga
fo¨r anva¨ndaren a¨r att spara och ladda bilder, samt att i ett aktivt spel kunna
p˚abo¨rja ett nytt.
Alternativen fo¨r att spara och ladda bilder, samt skapa ett nytt spel, lades
i Androids alternativmeny. Denna menyn a¨r kopplad till Menu-knappen p˚a
framsidan av telefonen. Na¨r menyn visas la¨gger den sig o¨ver applikationen
som ett la¨tt genomskinligt lager la¨ngs botten av ska¨rmen, och inneh˚aller de
ovan na¨mnda alternativen.
Av de knappar som finns p˚a verktygsraden a¨r knapparna fo¨r rit-, sudd-
, och zoom-verktygen designade som radioknappar. Detta d˚a endast ett av
dessa verktyg a¨r till˚atet att anva¨ndas i taget. Verktygen fo¨r att a˚ngra och
a˚tersta¨lla ritro¨relser placerades i sta¨llet som vanliga knappar, d˚a funktio-
nen hos dem ko¨rs endast en g˚ang och deras funktion kan, aktiverade, ko¨ras
tillsammans med andra verktyg.
4.5.3 Dialogrutor till verktygen
Verktygen fo¨r att rita, sudda och zooma kra¨ver extra funktionalitet fr˚an sina
knappar. Uto¨ver mo¨jligheten att aktivera de olika verktygen skall deras egen-
skaper g˚a att a¨ndra. Fo¨r att a¨ndra insta¨llningar om aktuell pensel och sudd
implementerades dialogrutor med alternativ fo¨r dessa. Verktyget aktiveras
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s˚a fort en nedtryckning av dess knapp sker, men fortsa¨tter nedtryckningen
under en viss tid aktiveras a¨ven verktygets extra-funktion.
Ritverktyget anva¨nder sig av en pensel och dess dialogruta inneh˚aller
da¨rfo¨r ett alternativ fo¨r att a¨ndra penselns fa¨rg, storlek och effekter, vilket
go¨rs genom olika formula¨relement. Alternativen fo¨r att a¨ndra penselns storlek
och aktiva effekter go¨rs genom redan existerande formula¨relement. Penselns
storlek a¨ndras genom en enkel rullista som g˚ar mellan va¨rdena 1 till 50, da¨r
va¨rdet motsvarar diametern p˚a penseln. Fo¨r att se vilken storlek som a¨r vald
till penseln, uto¨ver positionen av marko¨ren p˚a rullistan, visas storleken i en
text ovanfo¨r rullistan.
Effekterna va¨ljs fr˚an en lista med en kort text som fo¨rklarar deras funktion
och en radioknapp fo¨r att aktivera effekten. Relief, Oska¨rpa och Skugga
kopplas till effekterna fo¨r att skapa reliefer, diffusa kanter och transparenta
ritro¨relser. Listan inneh˚aller a¨ven ett alternativ fo¨r att inaktivera effekter
med texten Normal, som a¨ven den kopplas till en radioknapp.
Fo¨r att go¨ra valet av penselns fa¨rg intuitiv implementerades ett nytt
system - en fa¨rgcirkel med de tillga¨ngliga fa¨rgerna och en mindre cirkel i
mitten av denna som visar den valda fa¨rgen. Fa¨rgerna i den yttre cirkeln har
tre punkter fo¨r fa¨rgerna ro¨d, gro¨n och bl˚a ja¨mnt utspridda. Mellan varje par
av grundfa¨rgerna i cirkeln finns deras mo¨jliga fa¨rgkombinationer. Fa¨rgerna
svart och vitt placerades fo¨r sig sja¨lva i rutor under fa¨rgcirkeln.
Sudd-verktyget har endast en varierbar storlek. Fo¨r att a¨ndra storleken
skapades da¨rfo¨r en mindre dialogruta, i vilken anva¨ndaren har mo¨jligheten
att a¨ndra storleken genom en rullista. Zoom-verktyget har en extra funktion
som a˚tersta¨ller fo¨rstoringen och panoreringen av ritytan. Den funktionen
kra¨ver ingen dialogruta, utan aktiveras direkt.
4.5.4 Skillnaden mellan enspelarla¨get och flerspelarla¨get
D˚a flerspelarla¨get fungerar som en utbyggnad till enspelarla¨get anva¨ndes
samma rityta och ritverktyg som grund, med funktionaliteten fo¨r att sto¨dja
flera spelare implementerades som ett tilla¨gg ovanp˚a den ursprungliga ri-
tytan. Den tillagda funktionalitet inneh˚aller nya filter och verktyg fo¨r att
hantera utma˚lning av flera anva¨ndares ritro¨relser samtidigt p˚a ritytan, samt
hantering av den kommunikation som kra¨vs fo¨r att alla spelare skall veta vad
deras medspelare m˚alar.
Verktygen fo¨r na¨tverkshanteringen skapades fo¨r att fo¨rba¨ttra abstraktio-
nen av informationsflo¨det. De lyssnar p˚a inkommande meddelanden fr˚an den
aktuella na¨tverkshanteraren och vidarebefordrar dessa, genom ett filter, till
ritytan. Ritytan plockar sedan isa¨r meddelanden och a˚terskapar den handling
som meddelandet motsvarar.
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Nya filter info¨rdes fo¨r att hantera det flo¨de av meddelanden som sker
mellan klienterna och deras ritytor. Ett filter lades mellan ritytan och inkom-
mande meddelanden, och dess uppgift a¨r att filtrera inkommande datamed-
delanden s˚a att deras inneh˚all kan rekonstrueras. Det andra lades mellan
ritytan och utg˚aende meddelanden. Detta gjordes fo¨r att rensa meddelanden
fr˚an skra¨pdata innan de skickas p˚a ett o¨versk˚adligt sa¨tt. De b˚ada filtren
fungerar a¨ven som tempora¨ra fo¨rvaringsutrymmen fo¨r meddelanden i deras
respektive riktning, d˚a meddelandena ma˚ste passera och behandlas av filtren
innan de skickas vidare.
Fo¨r att skapa de meddelanden som skall skickas vidare anva¨ndes de redan
implementerade metoderna i ritytan. Lyssnare placerades vid de metoder som
var ansvariga fo¨r skapandet av ritro¨relser till ritytan, da¨r de punkter som
anva¨nds vid konstruktionen av ritro¨relsen f˚angas upp och sparas ner i block
av punkter. Dessa skickades senare vidare som meddelanden tillsammans med
information om avsa¨ndaren.
4.6 Zoomfunktion
En av de mer avancerade funktioner som implementerades var den tidigare
na¨mnda zoomfunktionen, som finns tillga¨nglig fo¨r anva¨ndarna i verktygsfa¨ltet
under ritytan. Funktionen erbjuder metoder fo¨r att fo¨rstora och panorera
ritytan – inom vissa gra¨nser, och kra¨vdes fo¨r att mo¨jliggo¨ra spel mellan
anva¨ndare med ska¨rmar av olika dimensioner.
Arkitekturen hos zoomfunktionaliteten best˚ar av en lyssnare fo¨r anva¨ndar-
ens interaktion med applikationen och den rityta som funktionaliteten var
a¨mnad fo¨r. Till dessa skapades a¨ven nya filter och funktioner fo¨r tilla¨mpningen
av de fysikaliska lagar som styr animationerna vid panorering av ritytan. Fo¨r
att f˚a ba¨ttre abstraktion av informationsflo¨det mellan lyssnaren och ritytan
s˚a extraherades viss information fr˚an dessa. Information som extraherades
ro¨r den aktuella graden av fo¨rstoring och panorering av ritytan, vilket spa-
rades ner i en ny extern beh˚allare. Figur 4.7 visar hur zoomfunktionens olika
delar relateras till varandra.
35
Figur 4.7 - Zoomfunktionen och dess komponenter
4.6.1 Uppbyggnad av zoomfunktionen
Filter info¨rdes fo¨r att underla¨tta hanteringen av informationsflo¨det som sker
mellan olika objekt som fo¨rso¨ker la¨sa av eller skriva till beh˚allaren, vilket
var anledningen till att tv˚a filter skapades. Det fo¨rsta filtret skapades fo¨r
att begra¨nsa anva¨ndarens interaktioner, vilket a¨r informationen som sparas
i beh˚allaren. Det andra filtret info¨rdes fo¨r att kunna kontrollera flo¨det fr˚an
beh˚allaren till ritytan. Detta fo¨r att kunna skapa dynamiska animationer
i zoomfunktionaliteten fr˚an informationsflo¨det. Dynamiken innefattar lagar
fo¨r da¨mpade ro¨relser och friktion, vilka anva¨nds fo¨r att go¨ra fo¨rstoring och
panorering av ritytan naturligare och mer intuitivt genom diverse animation-
er. Kommunikationen mellan olika objekt hanteras genom implementationen
av designmo¨nstret Observer.
Sja¨lva zoomfunktionaliteten implementerar en beh˚allare av typen
Observable. Ritytan, samt filtret som kontrollerar informationsflo¨det mel-
lan ritytan och beh˚allaren, implementerar typen Observer. Implementatio-
nen av detta designmo¨nster fo¨rba¨ttrar abstraktionen av informationsflo¨det.
Lyssnaren kan, genom ett filter, uppdatera den sparade informationen om
fo¨rstoring och panorering, vilket sedan kan avla¨sas av andra objekt genom
en notifiering om a¨ndringarna fr˚an beh˚allaren. Det sker aldrig n˚agon direkt
kommunikation mellan lyssnaren och ritytan.
Informationsbeh˚allaren inneh˚aller va¨rden fo¨r den aktuella graden av fo¨rst-
oring, fo¨rflyttning av ritytan i x- och y-led och information om tidigare inter-
aktioner s˚asom deras hastigheter, riktning och acceleration samt skillnaden
i bildkvot mellan ska¨rmen och ritytan. Graden av fo¨rstoring besta¨mmer hur
stor del av ritytan som skall visas p˚a ska¨rmen. Informationen om fo¨rflyttning-
en av ritytan i x- och y-led anva¨nds fo¨r att besta¨mma panorering av ritytan.
Informationen om skillnaden i bildkvot mellan ritytan och ska¨rmen anva¨nds
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fo¨r att separera skillnad i fo¨rstoring som kra¨vs i x-led respektive y-led fo¨r att
f˚a ra¨tt uppskalning av ritytan.
Informationen om fo¨rstoringen och fo¨rflyttningen i de tv˚a leden mo¨jliggo¨r
bera¨kningen av dimensionerna p˚a den del av ritytan som skall visas. Fo¨r
att sedan skala upp den synliga delen av ritytan till ska¨rmen beho¨vs a¨ven
informationen om skillnaden mellan ytornas bildkvoter, s˚a att ska¨rmen fylls
ut ordentligt.
4.6.2 Dynamik i zoomverktyget och dess animationer
Dynamiken i systemet, och dess animationer, anva¨nder sig av konstanta
va¨rden fo¨r en friktionsfaktor och fja¨derkonstant. Friktionsfaktorn besta¨mmer
hur hastigheten av panoreringen skall do¨ ut, d˚a detta sker inom ramen fo¨r ri-
tytan, enligt de fysikaliska lagarna fo¨r da¨mpade system. Utanfo¨r ramen beter
sig i sta¨llet ritytan som ett fja¨dersystem, da¨r fja¨derkonstanten anva¨nds fo¨r
att ra¨kna ut kraften med vilken ritytan skall dras tillbaka in till ska¨rmens
centrum.
Fo¨r att kunna implementera animationerna ma˚ste a¨ven ro¨relseekvationer-
na bera¨knas fo¨r de ro¨relser som skapas genom anva¨ndarens interaktioner med
ska¨rmen, vilket go¨rs numeriskt genom Eulers steg-
metod. Precisionen p˚a metoden a¨r l˚ag, och kan visa sig vara instabil, men i
implementation beho¨vs detta inte tas ha¨nsyn till d˚a inga bera¨kningar som
kra¨ver stor precision utfo¨rs.
De dynamiska ro¨relser som skapas vid panorering, under vilka ritytan
tempora¨rt kan la¨mna den begra¨nsade ytan av ska¨rmen, ma˚ste kontrolleras
s˚a att den uppskalade delen av ritytan aldrig la¨mnar ska¨rmen, utan bara ger
en illusion av det.
Illusionen av att ritytan la¨mnar ska¨rmen skapas genom att l˚ata den
ma˚lade bilden i ritytan bete sig som ett pappersark som ligger ovanp˚a en gr˚a
yta. Denna gr˚aa yta kan visas tillfa¨lligt p˚a ska¨rmen d˚a anva¨ndaren panor-
erar utanfo¨r ritytans gra¨nser. Na¨r detta ha¨nder startas a¨ven en animation
som drar ritytan tillbaka mot ska¨rmens centrum. Fo¨r att f˚a animationen s˚a
realistisk som mo¨jligt anva¨nds Hookes lag.
Hookes lag beskriver den a˚tersta¨llande kraft som verkar i fja¨dersystem
da¨r kraften, i fo¨rsta approximationen, a¨r proportionell mot avvikelsen fr˚an
systemets ja¨mviktsla¨ge. Lagen appliceras p˚a systemet med fja¨derkonstanten
som den proportionella faktorn och positionen av ritytans som systemets
ja¨mviktsla¨ge. Na¨r sedan anva¨ndaren panorerar utanfo¨r ritytans gra¨nser bera¨k-
nas kraften, som a˚terigen drar bilden av ritytan in˚at, med den avvikelse bilden
har fr˚an ritytans position.
Den p˚atvingande kraften, som drar ritytan tillbaka mot ska¨rmens mitt
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tillsammans med den gr˚a bakgrundsytan, hja¨lper anva¨ndaren att avgo¨ra var
ritytans kanter finns.
4.6.3 Interaktioner med zoomverktyget
Fo¨r att styra zoomfunktionaliteten gjordes en distinktion mellan de fall att
anva¨ndaren h˚aller nere fingret p˚a ska¨rmen eller drar det o¨ver ytan. Det-
ta, tillsammans med begra¨nsningen att endast till˚ata en typ av interaktion
a˚t g˚angen (panorering eller fo¨rstoring), gjorde interaktioner med funktion-
aliteten mer intuitiv.
De tv˚a operationerna inom zoomfunktionaliteten kopplades till var sin
typ av interaktion. Na¨r anva¨ndaren h˚aller fingret nedtryckt p˚a ska¨rmen un-
der en tid aktiveras fo¨rstoringsla¨get, vilket signaleras genom en kort stunds
vibration fr˚an telefonen. Om anva¨ndaren i sta¨llet trycker ner fingret, fo¨r att
sedan dra det o¨ver ska¨rmen, aktiveras panoreringsla¨get. Detta fo¨r att kunna
skilja mellan dessa tv˚a olika typer av ha¨ndelser och en tidtagare.
Tidtagaren startas na¨r interaktionen fo¨rst registreras. Den anva¨nds fo¨r att
sa¨tta en tidsgra¨ns p˚a hur la¨nge anva¨ndaren ma˚ste h˚alla sitt finger nedtryckt
inom ett gra¨nsomr˚ade, innan fo¨rstoringsla¨get aktiveras. G˚ar ro¨relsen utanfo¨r
gra¨nsomr˚adet innan en viss tid har passerat stoppas tidtagaren och panorerin-
gsla¨get aktiveras ista¨llet.
4.7 Utveckling av anva¨ndargra¨nssnitt
I detta avsnitt presenteras slutversionen och stegen till det anva¨ndargra¨nssnitt
som tagits fram fo¨r applikationen. Under designprocessen anva¨ndes Googles
riktlinjer (Google, 2012) fo¨r att f˚a fram ett gra¨nssnitt som passade Android-
plattformen, och ett flertal anva¨ndartester genomfo¨rdes (se avsnitt 3.6). De
instruktioner som fo¨ljdes vid dessa tester hittas i Appendix B.
4.7.1 Initiellt anva¨ndargra¨nssnitt
Designen av anva¨ndargra¨nssnittet inleddes tidigt under projektets g˚ang genom
att en pappersprototyp konstruerades som mo¨tte de krav som tagits fram.
Prototypen ledde till en implementation enligt figur 4.8 - 4.11. Figur 4.9 vis-
ar den rityta som anva¨ndaren kan ma˚la p˚a, och den meny som visas la¨ngst
ner p˚a bilden dyker upp d˚a telefonens menyknapp trycks ner. I denna meny
placerades implementerade verktyg, och knappen la¨ngst upp i va¨nstra ho¨rnet
ma¨rkt NP o¨ppnar upp ytterligare en meny med alternativ fo¨r att spara eller
ladda en bild. Genom att anva¨nda tv˚a olika menyer kunde en uppdelning av
funktionerna a˚stadkommas.
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Figur 4.10 visar den dialogruta fo¨r penselinsta¨llningar som o¨ppnas d˚a man
va¨ljer alternativet Pensel i den la¨gre menyn. Designen p˚a denna a¨ndrades
inte na¨mnva¨rt mellan den initiella implementationen och slutversionen, efter-
som testgruppen i allma¨nhet var no¨jd med den. Figur 4.11 visar ett tidigt
fo¨rslag till val av rum i flerspelarla¨ge.
Googles r˚ad om att sto¨dja olika upplo¨sningar och ska¨rmstorlekar hos tele-
foner (Google, 2012) anva¨ndes och en minsta storlek som skulle accepteras
sattes. Gra¨nssnittet designades s˚a att det blev anva¨ndbart fo¨r denna mins-
ta storlek, men ocks˚a s˚a att sto¨rre ska¨rmar skulle dra nytta av sin storlek.
Google na¨mner a¨ven att det a¨r bra att designa anva¨ndargra¨nssnittet s˚a att
det fungerar b˚ade i landskapsvy och portra¨ttvy, men d˚a det av gruppen
ans˚ags fo¨r komplicerat och tidskra¨vande att designa, sta¨ngdes landskapsvyn
av och mer tid kunde la¨ggas p˚a att optimera utseendet i portra¨ttvy.
figur 4.8 - Huvudmeny figur 4.9 - Rityta
figur 4.10 - Penseldialog figur 4.11 - Flera spelare
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4.7.2 Andra versionen av anva¨ndargra¨nssnittet
D˚a fo¨rsta versionen av anva¨ndargra¨nssnittet var implementerad gjordes de
fo¨rsta anva¨ndartesten. I dessa uteslo¨ts flerspelarla¨get, d˚a detta inte fanns
tillga¨ngligt a¨nnu. Resultaten fr˚an dessa visade att anva¨ndarna tyckte att
applikationen hittills var la¨tt att fo¨rst˚a, att de tyckte om penseldialogen och
menyn som kom fram d˚a menyknappen trycktes ner. Da¨remot var det flera
testare som kritiserade knappen ma¨rkt NP och dess placering, s˚a i andra
versionen av gra¨nssnittet kom gruppen da¨rfo¨r fram till en annan design p˚a
ritytan.
Alla verktyg lades in i en fast meny la¨ngst ner p˚a ska¨rmen (figur 4.13)
med motiveringen att Google (Google, 2012) p˚ast˚ar att det a¨r en god de-
signprincip fo¨r att go¨ra viktiga verktyg snabba att n˚a. Under denna iteration
bo¨rjade ocks˚a kravet fo¨r en egenframsta¨lld design, med ett tema kopplat till
applikationens syfte, att implementeras. Detta resulterade i en prototyp fo¨r
huvudmenyn enligt figur 4.12, och ett verktygsfa¨lt enligt figur 4.13.
En funktion fo¨r att skapa en ny bild hade nu ocks˚a blivit mo¨jlig och
en ikon fo¨r detta lades till i verktygsfa¨ltet. Genom att klicka p˚a disket-
tikonen i verktygsfa¨ltet fick man fram samma meny som tidigare o¨ppnats
med hja¨lp av knappen ma¨rkt NP. En fo¨rsta version av strukuren fo¨r fo¨nstret
Insta¨llningar (figur 4.15) togs ocks˚a fram, men utan den egenframsta¨llda
designen.
figur 4.12 - Huvudmeny figur 4.13 - Rityta
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figur 4.14 - Penseldialog figur 4.15 - Insta¨llningar
4.7.3 Tredje versionen av anva¨ndargra¨nssnittet
Resultatet fr˚an de anva¨ndartester som gjordes p˚a andra versionen av gra¨nssn-
ittet indikerade att designen var fo¨r barnslig, men ocks˚a att den statiska
verktygsraden uppskattades. Dessutom gav anva¨ndarna exempel p˚a ytterli-
gare funktioner de o¨nskade skulle vara mo¨jliga i applikationen - till exempel
suddgummi och en zoomfunktion, vilka b˚ada implementerades i version tre.
Designen gjordes om fo¨r att bli mer stilren, men grundide´n med att
anva¨nda ett statiskt verktygsfa¨lt beho¨lls. Alternativen fo¨r att skapa en ny
bild, ladda och spara bilder togs bort och lades in i en meny som visas
d˚a anva¨ndaren trycker p˚a telefonens menyknapp. P˚a s˚a sa¨tt anpassades
gra¨nssnittet till Googles princip om att endast de funktioner som a¨r viktiga
fo¨r sammanhanget skall vara direkt synliga (Google, 2012).
Knapparna i applikationen designades om fo¨r att i ho¨gre grad ge anva¨ndar-
na respons p˚a sin interaktion, och i verktygsfa¨ltet (figur 4.17) fick dessa ra-
mar runt om sig fo¨r att ge en indikation p˚a vilket verktyg som var valt fo¨r
tillfa¨llet. Ikonerna fo¨r knapparna baserades huvudsakligen p˚a bilder tagna
fr˚an Google (Google, 2012), vars syfte just a¨r att fungera som mallar vid de-
sign. Tipsrutor lades ocks˚a till (figur 4.18) fo¨r att anva¨ndaren la¨ttare skulle
fo¨rst˚a de olika verktygen, och nya bakgrunder lades till i huvudmenyn (figur
4.16) samt fo¨nstret fo¨r alternativ (4.21).
Version tre innefattar a¨ven flerspelarla¨get, men anva¨ndargra¨nssnittet fo¨r
detta skiljer sig inte emot det fo¨r enspelarla¨get mer a¨n en dialogruta som
visas d˚a anslutning via Bluetooth skall ske. Denna dialog var dock standard
fo¨r denna funktion i Android, s˚a ingen egen design beho¨vdes tas fram.
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4.7.4 Slutversionen av anva¨ndargra¨nssnittet
D˚a na¨sta anva¨ndartest hade genomfo¨rts var testgruppen na¨stan helt no¨jd,
och endast n˚agra f˚a detaljer a˚terstod att fo¨rba¨ttras. Bland annat gjordes en
ny design till fo¨nstret fo¨r alternativ (figur 4.21), och fo¨rklaringarna till valet
av kommunikationstyp fo¨renklades fo¨r att kunna fo¨rst˚as av b˚ade yngre och
mindre tekniskt kunniga anva¨ndare.
D˚a dessa a¨ndringar gjorts hade testarna inget sa¨rskilt att anma¨rka p˚a, och
de problem som tidigare funnits ans˚ags lo¨sta. Kommentarerna till anva¨ndar-
gra¨nssnittet som det s˚ag ut nu var att det var la¨tt att fo¨rst˚a, och att dess
enkelthet gjorde att man inte blev fo¨rvirrad - vilket enligt Android Developers
a¨r va¨ldigt viktigt (Google, 2012). Slutresultatet fo¨r gra¨nssnittet visas i figur
4.16 - 4.21.
figur 4.16 - Huvudmeny figur 4.17 - Rityta
figur 4.18 - Tipsruta figur 4.19 - Meny
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figur 4.20 - Suddgummi figur 4.21 - Alternativ
4.8 Filhantering
Na¨r applikationen installeras p˚a en telefon skapas automatiskt en mapp
fo¨r dess insta¨llningar. Ha¨r lagras diverse insta¨llningar som systemet sparar
och mappen kan a¨ven kommas a˚t via filhanterare. So¨kva¨gen a¨r placerad p˚a
enhetens externa lagring, vilket vanligtvis inneba¨r ett minneskort (Google,
2012). Det kra¨vs kontroller innan skrivning go¨rs fo¨r att sa¨kersta¨lla beho¨righeter,
att tillra¨ckligt ledigt utrymme finns samt att so¨kva¨gen a¨r monterad och
a˚tkomlig, vilka utfo¨rs av applikationen. Na¨r detta a¨r gjort tas ritytans tillst˚and
och skrivs till en bildfil, och ett meddelande visas fo¨r anva¨ndaren. Skulle
denne i sta¨llet vilja la¨sa in en tidigare sparad bild s˚a anva¨nds ovan na¨mnda
so¨kva¨g av applikationen fo¨r att lista alla bildfiler i mappen.
4.8.1 Filformat
Android fo¨respr˚akar anva¨ndning av bilder med PNG-format, vilket st˚ar fo¨r
Portable Network Graphics. Det a¨r en ka¨nd standard (G. Randers-Pehrson,
et. al. 1999) som sto¨ds av alla stora webbla¨sare samt Android-versioner och
eftertra¨der det fo¨r˚aldrade GIF-formatet. Det nyare formatet PNG a¨r la¨mpligast
vid enklare grafik (se figur 4.22) d˚a dess fo¨rlustfria kompression ger sto¨rst
effekt d˚a fo¨rh˚allandevis stora omr˚aden i bilden har samma fa¨rg. Det passar
da¨rfo¨r bra p˚a ba¨rbara enheter da¨r exempelvis programikoner ofta a¨r vektor-
baserad och i formatet SVG. D˚a grafiken som applikationen som tagits fram
under detta projekt producerar a¨r fo¨rh˚allandevis simpel, och p˚a grund av det
n˚agot begra¨nsade utbudet av andra bildformat, valdes PNG-formatet.
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figur 4.22 - Exempel p˚a programikoner med enkel grafik
4.9 Felhantering
Alla program som skapas bo¨r hantera fel fo¨r att undvika olyckliga situation-
er. Sa¨ker programmering a¨r ofta en no¨dva¨ndighet och programspr˚ak erb-
juder ma˚nga mo¨jligheter att kontrollera exekvering. Eftersom anva¨ndarna a¨r
ma¨nniskor med analogt och ibland ofo¨rutsa¨gbart beteende kommer eventuella
brister till slut att visa sig. Nedan fo¨ljer n˚agra av de ha¨ndelser som beaktats.
4.9.1 Ingen na¨tverks˚atkomst
Om Androidtelefonen saknar a˚tkomst till Internet eller Bluetooth kommer
ett fel ske d˚a en socket skall skapas, anva¨ndaren blir d˚a varse om detta d˚a
ett meddelande som lyder “Fel vid anslutning” visas p˚a ska¨rmen.
4.9.2 Anslutningen bro¨ts
Om anslutningen bryts under ett p˚ag˚aende na¨tverksspel f˚ar anva¨ndaren lite
olika meddelanden beroende p˚a hurvida TCP eller Bluetooth anva¨nds. Fo¨r
Bluetooth a¨r meddelandet “Den andra anva¨ndaren a¨r inte la¨ngre tillga¨nglig”
och fo¨r TCP a¨r det kvarvarande spelare som upplyses genom ett meddelandet
som lyder “En spelare la¨mnade rummet. Antal spelare #”.
4.9.3 Uppkoppling misslyckades
D˚a anva¨ndaren fo¨rso¨ker ansluta sig med Bluetooth och uppkoppling inte
lyckas kommer ett meddelande om “Uppkoppling misslyckades” att visas.
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4.9.4 Inga enheter funna
Na¨r Bluetooth a¨r valt som uppkopplings metod och anva¨ndaren va¨ljer att
spela i flerspelarla¨get finns alternativet att so¨ka efter nya enheter. Om inga
nya enheter hittades kommer ett meddelande i fo¨nstret som listar andra
enheter att visas, det lyder “Inga enheter funna”.
4.9.5 Fo¨rso¨k att ansluta simultant
Om tv˚a enheter i samma tidpunkt fo¨rso¨ker ansluta till varandra via Bluetooth
kommer enheterna att fortsa¨tta vidare till ritytan men strax da¨rp˚a f˚a flera
meddelanden. I vissa fall kommer dessa meddelanden att fo¨refalla fo¨rvirrande
d˚a enheterna kan f˚a ett meddelande om att anslutningen lyckades men direkt
efter˚at f˚a ett meddelande om att anslutningen bro¨ts. Detta beror p˚a att det
ha¨r felet uppdagades relativt sent under utvecklingen och genererade till en
bo¨rjan en krasch av applikationen, den lo¨sning som nu gjorts undviker denna
krasch men lider av na¨mnda bi-effekter.
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5 Resultat i form av implementerade krav
I fo¨ljande kapitel diskuteras till vilken grad kravspecifikationen (Appendix
C) har fo¨ljts, och vad detta inneba¨r fo¨r applikationen. Arbetet har dock a¨ven
resulterat i en anva¨ndarmanual (Appendix A).
5.1 Implementerade krav
I slutet av detta arbete hade alla krav av prioritet ett i kravspecifikationen
implementerats, vilket av gruppen ans˚ags tillra¨ckligt fo¨r att f˚a en fungerande
applikation och uppn˚a syftet med denna. Dessutom har en stor del av kraven
under prioritet tv˚a ocks˚a uppn˚atts, vilka innefattade mer avancerade funk-
tioner och funktioner som go¨r anva¨ndarupplevelsen ba¨ttre. Det finns ocks˚a
en del krav som inte a¨r implementerade, men som skulle kunna bli det i
framtiden.
5.1.1 Va¨sentliga implementerade krav av prioritet 1
• Sto¨d fo¨r Android 2.1 och upp˚at
• Kommunikation genom 3G/WiFi
• Anva¨ndning av TCP vid kommunikation
• Sa¨ndning av data under bero¨ring av ritytan
• Touchfunktion fo¨r ritning och menynavigering
• Notifieringar vid fel
• La¨ttfo¨rst˚aeligt anva¨ndargra¨nssnitt
• Mo¨jlighet att spela ensam
• Mo¨jlighet att spela tv˚a spelare
• Penselfa¨rg kan va¨ljas
• Spelet sker i realtid
• Applikationen a¨r p˚a svenska




5.1.2 Va¨sentliga implementerade krav av prioritet 2
• Kommunikation via Bluetooth
• Egendesignat anva¨ndargra¨nssnitt
• Mo¨jlighet att spela tv˚a eller tre spelare
• Penseleffekt kan va¨ljas
• Penselstorlek kan va¨ljas
• Anva¨ndarna delas in i rum i flerspelarla¨ge
• Slumpma¨ssig tilldelning av rum
• Mo¨jlighet att zooma
• Mo¨jlighet att panorering inzoomad bild
• Mo¨jlighet att sudda
• Mo¨jlighet att a˚ngra det man ritat
• Mo¨jlighet att go¨ra om det man a˚ngrat
• Spara bilder fr˚an applikationen
• Ladda bilder till applikationen
5.1.3 Krav som inte implementerats
• Anva¨ndaren skall ha ett anva¨ndarnamn
• Anva¨ndaren skall ha en avatar
• GPS fo¨r att va¨lja motspelare
• Mo¨jlighet att spela upp ljud
• Facebookintegrering
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6 Diskussion av arbetsmetod och problem un-
der utveckling
P˚a det hela taget a¨r gruppen no¨jd med den applikation som tagits fram, d˚a
den uppfyller de no¨dva¨ndiga krav som sattes p˚a denna och en sto¨rre del av
de la¨gre prioriterade kraven. I detta kapitel diskuteras den arbetsmetod som
anva¨ndes under projektets g˚ang och hur va¨l denna har fungerat, samt de
sto¨rre problem som uppst˚att under implementationen.
6.1 Arbetsmetod
I bo¨rjan av applikationens utveckling var det sv˚art att ta fram en design
som beskrev hur applikationen skulle fungera i detalj. Detta eftersom det fo¨r
de flesta medlemmar i gruppen var en ny typ av erfarenhet att jobba i ett
sto¨rre projekt och fo¨rutsp˚a hur applikationen skulle fungera p˚a olika lager.
Da¨rfo¨r gjordes en o¨versk˚adlig skiss om hur vi hade ta¨nkt oss att applikationen
skulle fungera och vilka funktioner som var o¨nskva¨rda att inkludera. Dessa
dokumenterades som krav i den tidigare diskuterade kravspecikationen.
Gruppen delades som tidigare na¨mnt upp i tv˚a mindre grupper - en som
skulle hantera na¨tverksutvecklingen och en som skulle hantera utvecklingen
av ritytan. Detta visades sig vara ett bra sa¨tt att dela upp arbetet p˚a eftersom
de olika kraven d˚a enkelt kunde fo¨rdelas, och det blev enkelt att samarbeta
i mindre grupper. Na¨r de b˚ada grupperna hade implementerat sina respek-
tive delar, arbetade de gemensamt med att sammanfoga de b˚ada delarna.
Na¨tverksgruppen fo¨rklarade hur kommunikation skedde mellan server och
klient, och gruppen fo¨r ritytan sammanfogade delarna da¨refter.
Att arbeta p˚a detta sa¨tt var ocks˚a fo¨rdelaktigt eftersom var och en visste
vad som skulle go¨ras och hur l˚ang tid man hade p˚a sig att utfo¨ra arbet-
suppgiften. De problem som uppstod och som gjorde att en tidsgra¨ns inte
kunde h˚allas berodde antagligen p˚a d˚alig uppskattning av komplexiteten i en
arbetsuppgift, vilket i sin tur kom ur bristen p˚a erfarenhet.
6.2 Problem under implementationen
6.2.1 Utvecklingen av na¨tverkslagret
Den fo¨rsta fr˚agan vi sto¨tte p˚a var vilken typ av protokoll som kommunikatio-
nen skulle ske o¨ver - UDP eller TCP. Valet fo¨ll till en bo¨rjan in p˚a UDP p˚a grund
av den hastighet protokollet erbjuder, vilket var viktigt eftersom applikatio-
nen var ta¨nkt att fungera i realtid. En bit in i utvecklingen av na¨tverkslagret
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uppta¨cktes att det dock skulle kra¨vas omfattande arbete med felhantering
av fo¨rlorade paket, eftersom UDP inte garanterar att paketen n˚ar fram till
mottagare. Det ans˚ags viktigare att alla paket kom fram som de skulle a¨n
att applikationen fungerade i en ho¨gre hastighet, och d˚a TCP kunde erbjuda
detta ersattes UDP av detta protokoll.
Na¨r det var besta¨mt att TCP-protokollet skulle anva¨ndas fortsatte utveck-
lingen av server och kommunikationsramverk fo¨r klienten. Ett problem som
p˚atra¨ffades tidigt under serverutvecklingen var hur de rum som anva¨ndarna
skulle delas in i skulle implementeras. Under designfasen hade vi inte o¨verhuv-
udtaget ta¨nkt o¨ver hur de olika grupperna av anva¨ndare skulle delas upp
eller urskiljas - bara hur resultatet skulle fungera. Problemet l˚ag i att ska-
pa dessa rum p˚a ett sa¨tt som innebar att alla meddelanden skickade till
ett s˚adant skulle vidarebefodras till resten av rummets medlemmar. Servern
skulle beho¨va till˚ata kommunikation mellan grupper av klienter ista¨llet fo¨r att
den skedde mellan alla som var uppkopplade. Brist p˚a kunskap och erfarenhet
ledde till att detta moment tog upp en betydande del av implementeringsti-
den, men tillslut kom vi fram till en fungerande lo¨sning.
Dataformatet MessagePacket var n˚agot som sta¨ndigt var tvunget att
modiferas, eftersom vi till en bo¨rjan inte visste exakt vad det skulle inneh˚alla
och ha fo¨r funktioner. Mot slutet av dess utveckling uppta¨cktes att allokerin-
gen av minne fo¨r detta objekt inte fungerade som vi fo¨resta¨llt oss. Ista¨llet
fo¨r att objektet hade varierande storlek beroende p˚a vilket slags meddelande
som skickades var storleken alltid konstant. Detta berodde p˚a att alla de olika
typerna av datameddelanden l˚ag i samma objekt. Problemet lo¨stes genom
att anva¨nda MessagePacket som ett basobjekt och sedan l˚ata de olika medde-
landetyperna a¨rva dess egenskaper samt bygga ut den. D˚a kunde allokeringen
av minnet go¨ras dynamiskt beroende p˚a meddelandetypen.
6.2.2 Utvecklingen av Bluetooth
Master/slave-implementationen fo¨r Bluetooth inneba¨r att b˚ada enheterna
kan initiera uppkopplingen till en session, men den skapar ocks˚a problem
d˚a b˚ada anva¨ndarna fo¨rso¨ker att go¨ra detta samtidigt. En analys av detta
problem fo¨rsv˚arades av att de olika sockets som anva¨nds under kommunika-
tionen skapas i tr˚adar som existerar samtidigt. Det g˚ar inte att veta exakt na¨r
dessa tr˚adar f˚ar till˚atelse att arbeta av systemet, och da¨rfo¨r kan problemen
d˚a visa sig p˚a olika sa¨tt. Det som ha¨nder a¨r att tv˚a fo¨rbindelser uppra¨ttas
samtidigt na¨r det i sja¨lva verket bara skall finnas en enda. Vi implementer-
ade dock felhantering som f˚angar upp detta och bryter fo¨rbindelsen mellan
enheterna, men vid det laget har spelaren redan g˚att vidare in till ritytan.
Det skulle vara mer o¨nskva¨rt att anva¨ndaren fortfarande skulle befinna sig i
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huvudmenyn d˚a denne fick reda p˚a att uppkopplingen misslyckades.
Problemet mildras av att anva¨ndarna befinner sig va¨ldigt na¨ra varandra
d˚a de kopplar ihop sig via Bluetooth, och de kan da¨rfo¨r prata ihop sig om vem
som skall starta uppkopplingen. Om en klient-server-modell valts i sta¨llet
hade denna problematik aldrig uppst˚att, men d˚a hade applikationen inte
kunnat bibeh˚alla sin enkelhet. Tidsbrist ledde till en ogenomta¨nkt lo¨sning -
den fungerar, men det finns som sagt vissa brister med den.
6.2.3 Problem vid utvecklingen av ritytan
Under implementationen av ritytan och dess verktyg uppstod huvuddelen av
alla problem vid sammankopplingen av dessa. Delarna fungerade i allma¨nhet
som separata delar, men inte efter de slagits ihop med varandra.
Ett av de verktyg som orsakade instabiliteter var zoom-verktyget. D˚a
detta skapade ett nytt koordinatsystem fo¨r ritytan var de andra verktygen
tvungna att anpassas efter detta. Bland de fel som uppstod fanns felaktig
transformering av koordinater mellan koordinatsystemet i smarttelefonens
ska¨rm och koordinatsystemet i ritytan, inkorrekt skalning av figurer mellan
dessa tv˚a system och da¨rmed ocks˚a fel p˚a de animationer som l˚angsamt skulle
ma˚la ut ritro¨relser p˚a ritytan.
Problemen som ro¨rde transformering och skalning mellan de tv˚a koor-
dinatsystemen l˚ag i att det inte fanns n˚agot enhetligt tillva¨gag˚angssa¨tt fo¨r
detta. Vissa verktyg transformerade inte alls koordinater till det nya koor-
dinatsystem som zoom-verktyget skapade. Dessa problem a˚tga¨rdades genom
info¨randet av metoder fo¨r s˚adan transformering av koordinater, tillsammans
med att direkt a˚tkomst till ritytan fo¨rbjo¨ds. Ritro¨relser placerades nu ra¨tt
p˚a ritytan och figurer skalades korrekt. Lo¨sningen gjorde att utma˚lning nu
kunde anpassas efter fo¨rstoringen av ritytan. De nya metoderna fungerade
dock inte fo¨r panorering av ritytan - ritro¨relserna m˚alades fortfarande ut fel
d˚a detta verktyg anva¨ndes.
Animationerna fo¨r ritro¨relserna gick igenom flera utvecklingscykler. Vi
underso¨kte la¨nge vilken typ av tr˚adat objekt som skulle kunna schemala¨gga
utma˚lningar effektivt. P˚a grund av att panoreringen inte fungerade korrekt
uppstod problem d˚a animationerna fo¨r utm˚alning skulle ko¨ras samtidigt som
ritytan panorerades, eftersom de ritro¨relser som d˚a ritades ut inte fo¨ljde
med i panoreringen. Implementeringen av den extra logik som beho¨vdes fo¨r
hantering av panorering samtidigt som animationen fo¨r utm˚alning ko¨rdes
prioterades bort till fo¨rdel fo¨r problem med kommunikationsdelen hos app-
likationen. Da¨rfo¨r togs animationerna bort, och ritro¨relserna ritas ut med en
g˚ang i sta¨llet fo¨r att f˚a en illusion av att de l˚angsamt ritas ut p˚a ska¨rmen.
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7 Slutsats
Gruppen har uppn˚att majoriteten av ma˚len som sattes och har skapat en
applikation fo¨r Android da¨r upp till tre spelare i realtid kan rita tillsammans
via en na¨tverksuppkoppling. En applikation som a¨r enkel att komma ig˚ang
med och som efter testning resulterat i ett va¨l utformat anva¨ndargra¨nssnitt,
vilket enligt anva¨ndartester a¨r enkelt att la¨ra sig och anva¨nda.
Under projektets g˚ang har ett antal problem uppst˚att, men de allra flesta
av dessa har kunnat lo¨sas inom rimlig tid. De som inte ans˚ags hinnas med
prioriterades om eller togs bort.
Samtliga gruppmedlemmar har la¨rt sig mycket om olika arbetsprocesser
inom projekt, men ocks˚a om Android-programmering och programmering
i allma¨nhet. Olika individer har haft varierande tankar och a˚sikter, vilket
gruppen f˚att anpassa sig efter. Detta har fo¨rba¨ttrat gruppens sociala fo¨rma˚ga
fo¨r att beh˚alla en god arbetsmiljo¨ och samho¨righet.
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8 Framtida arbete
I det fall att projektet fortsa¨tter i en eller annan form bo¨r en diskussion
fo¨ras om va¨rdet i vissa av de utela¨mnade funktionerna i kravspecifikationen.
Att integrera sto¨d fo¨r Facebook i applikationen beho¨ver inte no¨dva¨ndigtvis
vara sa¨rskilt tidskra¨vande d˚a det finns fa¨rdiga hja¨lpmedel att ha¨mta fr˚an
Google och Facebook sja¨lva fo¨r detta a¨ndama˚l. Andra ide´er, som att visa en
avatar och ett anva¨ndarnamn i ett p˚ag˚aende spel, kan visa sig vara en sto¨rre
utmaning d˚a man fo¨rmodligen beho¨ver implementera en databas i mjukvaran
fo¨r servern. P˚a samma sa¨tt fo¨rsv˚aras tanken om GPS sto¨d i applikationen, d˚a
man med sto¨rsta sannolikhet inte kan uppta¨cka andra enheter s˚avida man
inte redan hade dessa lagrade i sin smarttelefon. Detta skulle inte fungerar
sa¨rskilt va¨l med kraven p˚a anonymitet. Man skulle d˚a kunna beho¨va la¨gga
till fler alternativ fo¨r flerspelarla¨ge och implementera en lista med tillga¨ngliga
enheter om anva¨ndaren skall kunna spela anonymt eller inte.
N˚agot som a¨ven skulle kunna implementeras i framtiden a¨r att man till-
sammans kan ladda en bild och ma˚la tillsammans p˚a denna. I dagsla¨get kan
man ladda en bild till ritytan, men de andra anva¨ndarna kommer inte att
se detta. Da¨remot a¨r ljud - musik och ljudeffekter - n˚agot som inte p˚averkar
applikationens funktionalitet eller utformning i sa¨rskilt stor grad och skulle
kunna la¨ggas till utan sto¨rre sv˚arigheter.
I skrivande stund kan man inte heller radera filer man sparat p˚a ett
enkelt sa¨tt. Filerna a¨r sma˚ till storlek men kommer ofr˚ankomligt att fylla upp
diskminnet i enheter som anva¨nds o¨ver en la¨ngre tid. En implementering av
denna funktion a¨r o¨nskva¨rd om applikationen skall anva¨ndas i sto¨rre skala.
Det som ligger na¨rmast till hands a¨r att sta¨da upp bland de buggar som
fortfarande finns, samt att slutfo¨ra implementeringen av historikhanterin-
gen. Vissa buggar a¨r bieffekter fr˚an vissa funktioner, till exempel animering
av linjer - vilket tills vidare har la¨mnats inaktiverad. Arbetet med att fixa
lo¨sa de betydande buggarna a¨r ocks˚a ett krav om gruppen vill la¨gga upp
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NetPaint a¨r en ritapplikation som riktar sig till dem som vill ha en social
no¨jesapplikation, eller som vill rita p˚a sin telefon som tidsfo¨rdriv. Den som
vill kan rita fo¨r sig sja¨lv, annars kan applikationen anva¨ndas fo¨r att rita med
andra personer.
Fo¨r kommunikation finns b˚ade Bluetooth och WiFi/3G som alternativ.
Va¨ljer man Bluetooth kan man koppla ihop sig med n˚agon man sja¨lv va¨ljer
i sin na¨rhet och m˚ala tillsammans med, och va¨ljer man WiFi/3G spelar man
o¨ver Internet med spelare som a¨r oka¨nda.
De verktyg som erbjuds a¨r olika storlek, fa¨rg och effekter p˚a sin pensel,
zoom, sudd, a˚ngra och go¨r om. D˚a man spelar flera spelare o¨ver Internet f˚ar
man ett ”rum” tilldelat sig, vilket alla som ritar p˚a samma rityta tillho¨r.
Den information man sja¨lv ritar p˚a sin ska¨rm skickas till alla andra spelare
i samma “rum” som man sja¨lv, s˚a att alla kan se det som ritar. Na¨r man
va¨ljer att spela o¨ver Internet kan max tre spelare rita i ett rum samtidigt.
Till skillnad fr˚an andra applikationer p˚a marknaden a¨r detta inte bara en
ritapplikation, utan till˚ater anva¨ndare att tillsammans bygga upp en bild.
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• Tillg˚ang till 3G/WiFi eller Bluetooth (fo¨r flerspelarla¨ge)
• Android 2.1 eller senare installerat
• Ska¨rmupplo¨sning p˚a minst 240 x 320 pixlar
• Minst 1 MB tillga¨ngligt utrymme p˚a telefonen
1.2 Installationsanvisningar
1. Se till att din telefon till˚ater installation av applikationer fr˚an oka¨nda ka¨llor.
2. Skriv in URL:en http://code.google.com/p/project-bengt/downloads/list i din telefons web-
bla¨sare.
3. Klicka p˚a filen med namnet ”Drawing.apk”.
4. Ladda ner ”Drawing.apk”.
5. D˚a nedladdningen a¨r fa¨rdig, o¨ppna telefonens statusfa¨lt, och klicka p˚a namnet ”Drawing”.
6. Va¨lj att installera applikationen.
7. D˚a installationen a¨r klar visas en dialogruta da¨r du kan va¨lja att starta applikationen direkt eller g˚a
vidare.
8. NetPaint ligger nu redo att anva¨nda under Applikationer p˚a din telefon.
2
2 Fo¨nster och menyer
2.1 Huvudmeny
Huvudmenyn a¨r det fo¨rsta man ser na¨r man startar applikationen. Det a¨r ha¨rifr˚an man kan g˚a vidare till
olika spelarla¨gen och insta¨llningar (Se figur 1).
Figur 1 - Huvudmeny
1. Enspelarla¨ge
Detta alternativ tar anva¨ndaren vidare till en rityta da¨r denne ensam kan rita utan att n˚agon uppkop-
pling go¨rs.
2. Flerspelarla¨ge
Om anva¨ndaren valt att kommunikation skall ske o¨ver Internet kommer denne genom att va¨lja detta
alternativ in I ett rum da¨r det eventuellt finns andra spelare inne. Om Bluetooth har valt kommer ett
fo¨nster upp da¨r denne f˚ar va¨lja vilken enhet man vill ansluta till (se figur 3).
3. Alternativ
Alternativ dirigerar anva¨ndaren till en sida da¨r insta¨llningar kan va¨ljas.
4. Avsluta
Telefonens tillbaka-knapp anva¨nds fo¨r att sta¨nga av applikationen, och alternativet textitJa va¨ljs i den
dialogruta som kommer upp na¨r man trycker p˚a den.
2.2 Alternativmeny
Alternativmenyn finns fo¨r att spelaren skall kunna va¨lja olika insta¨llningar fo¨r applikationen. I denna version
kan alternativ fo¨r hur kommunikation skall ske va¨ljas.
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Figur 2 - Alternativmeny
1. 3G/WiFi
D˚a denna knapp trycks ner sker kommunikation o¨ver Internet d˚a man sta¨nger ner fo¨nstret. D˚a alter-
nativet a¨r valt indikeras detta av att cirkeln i mitten markeras gro¨n.
2. Bluetooth
D˚a denna knapp trycks ner sker kommunikation via Bluetooth d˚a man sta¨nger ner fo¨nstret.
3. G˚a tillbaka
Tillbaka-knappen p˚a telefonen tar anva¨ndaren tillbaka till huvudmenyn.
2.3 Sa¨tt p˚a Bluetooth
D˚a anva¨ndaren fo¨r fo¨rsta g˚angen va¨ljer att kommunicera via Bluetooth i Alternativ-fo¨nstret dyker en dialo-
gruta upp (se figur 3). Ha¨r skall anva¨ndaren till˚ata eller neka att Bluetooth p˚a telefonen sa¨tts p˚a och att
enheten g˚ar att uppta¨cka under en viss tid.
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Figur 3 - Sa¨tt p˚a Bluetooth
1. Till˚at Bluetooth
Acceptera att Bluetooth sa¨tts p˚a och att den egna enheten g˚ar att uppta¨ckas av andra enheter under
en viss tid.
2. Neka Bluetooth
Om anva¨ndaren inte godka¨nner att Bluetooth sa¨tts p˚a sta¨ngs dialogrutan ner, men det fungerar sedan
inte att va¨ja Flera spelare i huvudmenyn. Ista¨llet f˚ar man va¨lja att spela o¨ver Internet eller som en
spelare.
3. Neka Bluetooth
D˚a telefonens tillbaka-knapp trycks ner sta¨ngs dialogrutan och Bluetooth blir inte vald. Se 2. Neka
Bluetooth.
2.4 Anslutning via Bluetooth
D˚a Bluetooth a¨r insta¨llt som kommunikation och anva¨ndaren va¨ljer Flera spelare i huvudmenyn kommer en
dialogruta upp p˚a ska¨rmen (se figur 4).
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Figur 4 - Anslutning via Bluetooth
1. Val av spelare
D˚a anva¨ndaren trycker p˚a namnet p˚a en enhet i denna lista, startas ett nytt spel da¨r de tv˚a kan m˚ala
tillsammans. Endast en av spelarna f˚ar va¨lja enhet att rita med.
2. Val av spelare
D˚a anva¨ndaren trycker p˚a namnet p˚a en enhet i denna lista kommer en fo¨rfr˚agan skickas till den andra
enheten om denna vill koppla ihop sin enhet med anva¨ndarens. Anva¨ndaren f˚ar ocks˚a en fo¨rfr˚agan, och
svarar de b˚ada ja startas en ny rityta som de b˚ada kan m˚ala p˚a. Va¨ljer n˚agon av dem nej startas inte
ett nytt spel, och anva¨ndaren f˚ar va¨lja en annan enhet i listan eller skicka en ny fo¨rfr˚agan. Endast en
av spelarna f˚ar va¨lja en enhet att kopplas ihop med.
3. Ihopkopplade enheter
Denna lista inneh˚aller enheter man tidigare godka¨nt att de kopplas ihop med den egna enheten. N˚agon
av dessa kan va¨ljas fo¨r att direkt starta nytt spel om den andra enheten finns tillga¨nglig.
4. Tillga¨ngliga enheter
D˚a dialogrutan fo¨r valbara enheter o¨ppnas finns en knapp ”So¨k efter enheter”. D˚a denna trycks ner
so¨ker programmet efter andra enheter som a¨r i na¨rheten och listar dem ha¨r. Na¨r en av dessa va¨ljs
m˚aste b˚ada enheter godka¨nna ihopkopplingen fo¨r att kunna rita med varandra.
2.5 Rityta
D˚a anva¨ndaren kommer in i antingen flerspelarla¨ge eller enspelarla¨ge visas ritytan med tillho¨rande verk-
tygsfa¨lt (se figur 5).
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Figur 5 - Rityta
1. Rityta
D˚a anva¨ndaren drar fingret o¨ver ritytan m˚alas streck med den valda penseln. I flerspelarla¨ge visas ha¨r
a¨ven de andra spelarnas streck.
2. Pensel
D˚a anva¨ndaren trycker p˚a denna knapp kan han/hon m˚ala p˚a ritytan. Fo¨r att a¨ndra pensel h˚alls denna
knapp in tills en dialogruta dyker upp (se figur 6). Detta la¨ge a¨r valt d˚a en svart ram markerar knappen.
3. Sudd Anva¨ndaren trycker ner denna knapp fo¨r att va¨lja sudd, som sedan kan anva¨ndas p˚a ritytan.
H˚alls denna knapp inne en la¨ngre stund dyker en dialogruta upp (se figur 7). Detta la¨ge a¨r valt d˚a en
svart ram markerar knappen.
4. Zoom
Efter att anva¨ndaren tryckt ner denna knapp kan han/hon sa¨tta fingret p˚a en plats p˚a ritytan som
hon/han vill zooma ut eller in p˚a. Na¨r telefonen ger ifr˚an sig en vibration kan anva¨ndaren fo¨ra fingret
upp˚at fo¨r att zooma in eller ned˚at fo¨r att zooma ut. Om knappen h˚alls inne en stund kommer bilden
att a˚terg˚a till normal storlek. Detta la¨ge a¨r valt d˚a en svart ram markerar knappen.
5. A˚ngra
Denna knapp kan tryckas p˚a fo¨r att a˚ngra det senast m˚alade strecket. Det fo¨rsvinner d˚a fr˚an anva¨ndarens
rityta, och i flerspelarla¨ge a¨ven fr˚an de andra anva¨ndarnas ritytor.
6. Go¨r om
Anva¨ndaren kan trycka p˚a denna knapp efter att ha tryck p˚a 5. A˚ngra, och d˚a ritas det borttagna
strecket ut p˚a ritytan igen. (La¨gg till na¨r man inte kan go¨ra detta). I flerspelarla¨ge dyker strecket a¨ven
upp p˚a de andra spelarnas riytor igen.
7. Meny
D˚a menyknappen p˚a telefonen trycks ner kommer en meny fram, da¨r man i enspelarla¨ge kan skapa en
ny bild, ladda och spara bild. I flerspelarla¨ge kan man g˚a ur spelet, ladda och spara bild.
8. Avsluta
Fo¨r att avsluta trycks telefonens bak˚at-knapp ner, och Ja va¨ljs i dialogrutan som d˚a dyker upp.
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2.6 Penseldialog
D˚a anva¨ndaren h˚aller inne 2. Pensel (se figur 5) dyker en penseldialog upp (se figur 6). Denna a¨r till fo¨r att
sa¨tta o¨nskade egenskaper fo¨r sin pensel.
Figur 6 - Penseldialog
1. Val av fa¨rg
Anva¨ndaren kan va¨lja en fa¨rg i fa¨rgcirkeln genom att sa¨tta ner sitt finger p˚a den och lyfta upp det d˚a
det ligger o¨ver den fa¨rg man vill ha. Vald fa¨rg visas d˚a i den inre cirkeln.
2. Vald fa¨rg
D˚a dialogen o¨ppnas visas den fa¨rg som penseln fo¨r tillfa¨llet har. D˚a anva¨ndaren a¨ndrar fa¨rg genom att
fo¨ra fingret o¨ver fa¨rgcirkeln sa¨tts denna inre cirkel till vald fa¨rg. Fa¨rgen sparas bara d˚a 4. Ok trycks
ner efter˚at.
3. Svart/vit fa¨rg Fo¨r att va¨lja fa¨rgerna svart eller vitt klickar anva¨ndaren p˚a respektive ruta. Dessa tv˚a
fa¨rger finns inte med i fa¨rgcirkeln, men valet av fa¨rg sker p˚a samma sa¨tt.
4. OK
OK–knappen trycks ner d˚a anva¨ndaren vill spara de a¨ndringar han/hon nyss gjort p˚a penselns effekter.
5. Effekter
Det finns fyra olika effekter anva¨ndaren kan sa¨tta p˚a sin pensel, men bara en i taget kan va¨ljas. Vald
effekt markeras med en gro¨n cirkel.
6. Penselstorlek
D˚a dialogen precis o¨ppnats visas ha¨r aktuell penselstorlek. D˚a storleken a¨ndras i penseldialogen kommer
a¨ven detta va¨rde att uppdateras.
7. Val av storlek
Genom att fo¨ra denna slider a˚t va¨nster f˚ar penseln en mindre storlek, och a˚t ho¨ger en sto¨rre.
8. Avbryt




D˚a 3. Sudd (se figur 5) trycks ner en stund dyker en dialog upp (se figur 7). Denna a¨r till fo¨r att anva¨ndaren
skall kunna besta¨mma storlek p˚a suddgummit.
Figur 7 - Suddgummi
1. OK
D˚a anva¨ndaren trycker p˚a denna knapp sparas den storlek p˚a suddgummit som valts.
2. Suddstorlek
D˚a anva¨ndaren precis o¨ppnat dialogen visas ha¨r den aktuella suddstorleken. Na¨r ett nytt va¨rde va¨ljs
uppdateras denna.
3. Val av storlek Denna slider anva¨nds fo¨r att sa¨tta en ny storlek p˚a suddgummit. D˚a den dras a˚t ho¨ger
blir den sto¨rre, och a˚t va¨nster mindre.
4. Avbryt
D˚a telefonens tillbaka-knapp trycks ner sta¨ngs dialogen, och inga va¨rden uppdateras. Suddstorleken a¨r
lika stor som innan fo¨nstret o¨ppnades.
2.8 Menyknapp
D˚a telefonens menyknapp 7. Meny (se figur 5) trycks ner kommer en meny med tre alternativ fram.
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Figur 8 - Menyknapp
1. Nytt spel
I enspelarla¨ge f˚ar anva¨ndaren en fo¨rfr˚agan om denne vill rensa ritytan. Va¨ljs Ja s˚a kommer hela ritytan
att to¨mmas. I flerspelarla¨ge i denna version kommer anva¨ndaren till huvudmenyn och kan a˚ter igen
va¨lja Flera spelare eller En spelare.
2. Ladda bild
D˚a detta alternativ va¨ljs i menyn kommer en lista fram p˚a alla bilder man tidigare m˚alat i NetPaint.
Klicka p˚a en av dessa fo¨r att sa¨tta som bakgrund p˚a ritytan.
3. Spara bild D˚a detta alternativ va¨ljs kommer en dialogruta upp, da¨r anva¨ndaren kan do¨pa bilden och
sedan trycka p˚a Spara. Bilden kan sedan laddas in p˚a ritytan igen genom 2. Ladda bild.
4. Sta¨ng meny
D˚a anva¨ndaren trycker p˚a menyknappen kommer menyn att sta¨ngas.
5. Sta¨ng meny
Fo¨r att sta¨nga menyn kan a¨ven telefonens tillbaka-knapp anva¨ndas. D˚a a˚terva¨nder spelaren till ritytan.
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3 Felso¨kning
• Min bild a˚tersta¨lls inte korrekt na¨r jag h˚aller inne zoom-knappen
1. H˚all inne zoom-knappen
2. Upprepa om felet kvarst˚ar
• Vi har valt Bluetooth och en ny rityta visas p˚a b˚ada enheterna. Men na¨r vi m˚alar kommer ingenting
fram till motspelaren
1. Sta¨ng av och l˚at b˚ada klicka p˚a Flera spelare
2. Endast en av er klickar p˚a den andras enhet fo¨r att starta ett nytt spel
3. Va¨nta tills ritytan dyker upp igen
• Strecken kommer inte fram
1. Spara, om du inte vill fo¨rlora din bild
2. Starta om spelet
3. Upprepas detta fel ofta och snabbt na¨r spelat har startat - fo¨rso¨k undvika att m˚ala streck utanfo¨r
den vita ritytan
• Na¨r jag suddar blir det inte helt vitt
1. Va¨lj en pensel med vit fa¨rg i sta¨llet
2. Starta om spelet i fall felet kvarst˚ar
• Jag kan inte zooma in/ut
1. Se till att du h˚aller fingret p˚a ritytan da¨r du vill zooma tills du ka¨nner en svag vibration fr˚an
telefonen
2. H˚all kvar fingret och dra det upp˚at/ned˚at
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B Instruktioner fo¨r anva¨ndartester
B.1 Anva¨ndartester I: Enspelarla¨ge & Huvudmeny -
Instruktioner
B.1.1 Observation
1. Informera testaren om att
• Testaren skall utfo¨ra a˚tta uppgifter
• Uppgifterna skall utfo¨ras i applikation p˚a en Android-telefon
• Testaren skall utfo¨ra uppgifterna p˚a ett effektivt sa¨tt
• Testaren skall anva¨nda “Think-Aloud” tekniken – och fo¨rklara
vad denna inneba¨r (att anva¨ndaren skall sa¨ga allt den ta¨nker och
varfo¨r personen go¨r sina val)
2. Presentera fo¨ljande uppgifter – en i taget – fo¨r testaren
(a) Starta applikationen och sta¨ng av den igen
(b) Sa¨tt ig˚ang applikationen igen och starta nytt spel fo¨r en spelare
(c) Rita ett bl˚att streck med effekten ”Skugga”
(d) Rita ett streck med penselstorlek 30
(e) Rita ett streck, a˚ngra, go¨r om
(f) Spara bilden som ”apa”
(g) Ladda bilden ”apa”
(h) G˚a tillbaka till huvudmenyn
En uppgift a¨r fa¨rdig d˚a testaren antingen gett upp eller utfo¨rt angivna
instruktioner. Ingen hja¨lp f˚ar ges till testaren. Under observationen skall an-
teckningar fo¨ras o¨ver hur personen g˚ar till va¨ga fo¨r att p˚abo¨rja uppgiften, vad
personen sa¨ger genom ”Think-Aloud”-tekniken, om det g˚ar att avgo¨ra om
personen uttrycker tankar eller ka¨nslor genom kroppsspr˚ak samt om personen
verkar ha problem med en viss uppgift eller funktion hos applikationen.
B.1.2 Intervjufr˚agor
Intervjun skall h˚allas direkt efter att observationen a¨gt rum. Efter att en
fr˚aga har sta¨llts kan ytterligare fr˚agor, som inte finns med i instruktionerna,
sta¨llas. Detta fortsa¨tter tills ingen mer information relaterad till just denna
fr˚aga tycks f˚as fram.
Exempel p˚a fr˚agor a¨r:
1. Vad a¨r ditt fo¨rsta intryck av applikationen?
2. Vad tyckte du om strukturen p˚a huvudmenyn?
3. Vad tyckte du om utseendet p˚a ritytan i enspelarla¨ge?
4. Var menyn man kunde f˚a upp la¨ngst ner intuitiv att anva¨nda och bra
placerad?
5. Var tyckte du om knappen la¨ngst upp i va¨nstra ho¨rnet?
6. Fo¨rstod du hur du skulle spara och ladda bilder?
7. Tycker du att det var enkelt att byta fa¨rg, effekt och storlek p˚a penseln?
8. Verkade applikationen rolig att anva¨nda i enspelarla¨ge?
9. Var det n˚agon funktion som var speciellt sv˚ar att anva¨nda?
10. Vad a¨r ditt sammanfattande intryck av strukturen p˚a applikationen?
B.1.3 Renskrivning
Anteckningar och svar p˚a intervjufr˚agor bo¨r renskrivas s˚a snart efter inter-
vjun och observationen som mo¨jligt.
B.2 Anva¨ndartester II: Enspelarla¨ge & Huvudmeny -
Instruktioner
B.2.1 Observation
1. Informera testaren om att
• Detta test a¨r en fortsa¨ttning p˚a det test som tidigare gjordes
• Testaren skall utfo¨ra a˚tta uppgifter
• Testaren skall utfo¨ra uppgifterna p˚a ett effektivt sa¨tt
• Testaren skall anva¨nda “Think-Aloud” tekniken igen
2. Presentera fo¨ljande uppgifter – en i taget – fo¨r testaren
(a) Starta applikationen och sta¨ng av den igen
(b) Sa¨tt ig˚ang applikationen igen och starta nytt spel fo¨r en spelare
(c) Rita ett bl˚att streck med effekten ”Skugga”
(d) Rita ett streck med penselstorlek 30
(e) Rita ett streck, a˚ngra, go¨r om
(f) Spara bilden som ”apa”
(g) Skapa en ny bild och ladda sedan bilden ”apa”
(h) G˚a tillbaka till huvudmenyn
B.2.2 Intervjufr˚agor
1. Vad a¨r ditt fo¨rsta intryck av applikationen?
2. Vad tyckte du om utseendet p˚a ritytan i enspelarla¨ge?
3. Vad tycker du om verktygsfa¨ltet som a¨r placerat la¨ngst ner p˚a ritytan?
4. Var alla ikoner la¨tta att fo¨rst˚a?
5. Fo¨rstod du hur du skulle spara och ladda bilder?
6. Var det n˚agon funktion som var speciellt sv˚ar att anva¨nda?
7. Var det n˚agon funktion du tyckte saknades?
8. Vad a¨r ditt sammanfattande intryck av designen p˚a applikationen?
9. Tycker du att applikationen har fo¨rba¨ttrats sedan fo¨rra testet?
B.3 Anva¨ndartester III: Enspelarla¨ge, flerspelarla¨ge &
huvudmeny - Instruktioner
B.3.1 Observation
1. Informera testaren om att
• Detta test a¨r en fortsa¨ttning p˚a det test som tidigare gjordes
• Testaren skall utfo¨ra 18 uppgifter
• Testaren skall utfo¨ra uppgifterna p˚a ett effektivt sa¨tt
• Testaren skall anva¨nda “Think-Aloud” tekniken igen
• Den som utfo¨r testerna anva¨nder en annan telefon d˚a flerspelarla¨get
skall testas, s˚a att testaren f˚ar n˚agon att ma˚la tillsammans med
2. Presentera fo¨ljande uppgifter – en i taget – fo¨r testaren
(a) Starta applikationen
(b) Starta nytt spel fo¨r en spelare
(c) Rita ett bl˚att streck med effekten ”Skugga”
(d) Rita ett streck med penselstorlek 30
(e) Rita ett streck, a˚ngra, go¨r om
(f) Spara bilden som ”apa”
(g) Skapa en ny bild och ladda sedan bilden ”apa”
(h) G˚a tillbaka till huvudmenyn
(i) Va¨lj alternativ, och markera att du vill spela o¨ver Internet
(j) Starta ett nytt spel i flerspelarla¨ge
(k) Rita ett gro¨nt streck med effekten ”Relief”
(l) Va¨nta p˚a att din motspelare skall ma˚la n˚agot, och se hur detta
ocks˚a dyker upp p˚a din egen bild
(m) G˚a tillbaka till huvudmenyn
(n) Va¨lj att spela o¨ver Bluetooth
(o) Starta ett spel med din motspelare som befinner sig i na¨rheten
(p) Rita ett gro¨nt streck med effekten ”Relief”
(q) Va¨nta p˚a att din motspelare skall ma˚la n˚agot, och se hur detta
ocks˚a dyker upp p˚a din egen bild
(r) G˚a tillbaka till huvudmenyn
B.3.2 Intervjufr˚agor
1. Vad a¨r ditt fo¨rsta intryck av applikationen?
2. Vad tyckte du om utseendet p˚a ritytan i enspelarla¨ge?
3. Vad tycker du om den nya designen verktygsfa¨ltet la¨ngst ner p˚a ritytan?
4. Var alla ikoner la¨tta att fo¨rst˚a?
5. Fo¨rstod du hur du skulle spara och ladda bilder?
6. Var det n˚agon funktion som var speciellt sv˚ar att anva¨nda?
7. Vad tycker du om de tipsrutor som dyker upp na¨r du trycker p˚a en
knapp fo¨rsta g˚angen?
8. Vad tycker du om designen p˚a menyn fo¨r alternativ?
9. Var det la¨tt att starta ett nytt spel o¨ver Internet?
10. Var det la¨tt att starta ett nytt spel o¨ver Bluetooth?
11. Var flerspelarla¨get intuitivt att anva¨nda?
12. Vad a¨r ditt sammanfattande intryck av designen p˚a applikationen?
13. Tycker du att applikationen har fo¨rba¨ttrats sedan fo¨rra testet?
C Kravspecifikation
C.1 Prioritet 1
Fo¨ljande krav gavs prioritet ett:
• C.4.1 - Applikationen skall sto¨dja Android 2.1 och upp˚at
• C.5.1 - Kommunikation genom 3G/WiFi
• C.5.2 - Kommunikation genom TCP
• C.5.4 - Kommunikation mellan tv˚a enheter
• C.5.6 - Data sa¨nds under bero¨ring av ritytan
• C.6.1 - Touchfunktion fo¨r ritning och menynavigering
• C.6.2 - Notifieringar vid fel
• C.6.3 - La¨ttfo¨rst˚aeligt anva¨ndargra¨nssnitt
• C.7.1 - Applikationen startar
• C.7.2 - Applikationen avslutas
• C.7.3 - Mo¨jlighet att spela ensam
• C.7.4 - Mo¨jlighet att spela tv˚a spelare
• C.7.6 - Val av fa¨rg
• C.7.9 - Avslutning av ritsession
• C.7.21 - Spel i realtid
• C.9.1 - Svenskt spr˚ak
• C.9.2 - La¨tt att la¨gga till fler spr˚ak
• C.10.1 - Va¨ldokumenterad kod
• C.10.2 - Effektiv na¨tverkskod
C.2 Prioritet 2
Fo¨ljande krav gavs prioritet tv˚a:
• C.5.3 - Kommunikation via Bluetooth
• C.5.5 - Kommunikation mellan tv˚a eller tre enheter
• C.6.4 - Egendesignat anva¨ndargra¨nssnitt
• C.7.5 - Mo¨jlighet att spela tv˚a eller tre spelare
• C.7.7 - Val av effekt
• C.7.8 - Val av storlek
• C.7.10 - Anva¨ndaren skall ha ett anva¨ndarnamn
• C.7.11 - Anva¨ndaren skall ha en avatar
• C.7.12 - Anva¨ndarna skall delas in i rum
• C.7.13 - Slumpma¨ssig tilldelning av rum
• C.7.14 - Mo¨jlighet att zooma
• C.7.15 - Panorering av bild
• C.7.16 - Mo¨jlighet att sudda
• C.7.17 - Mo¨jlighet att a˚ngra det man ritat
• C.7.18 - Mo¨jlighet att go¨ra om det man a˚ngrat
• C.8.1 - Spara bilder fr˚an applikationen
• C.8.2 - Ladda bilder till applikationen
• C.8.3 - Bilder skall sparas i formatet .png
C.3 Prioritet 3
Fo¨ljande krav gavs prioritet tre:
• C.5.7 - GPS fo¨r att va¨lja motspelare
• C.7.19 - Mo¨jlighet att f˚a ljud
• C.7.20 - Facebook integrering
C.4 Plattform
C.4.1 Applikationen skall sto¨dja Android 2.1 och upp˚at
ID C.4.1
Anva¨ndningsfall/Scenario Applikationen skall sto¨dja Android
2.1 och senare versioner
Utlo¨sare -







Applikationen sto¨djer Android 2.1 och senare versioner.
C.5 Na¨tverk
C.5.1 Kommunikation genom 3G/WiFi
ID C.5.1
Anva¨ndningsfall/Scenario Kommunikation genom 3G/WiFi
Utlo¨sare Anva¨ndaren vill spela i fler-
spelarla¨ge
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren har valt 3G/WiFi fo¨r
kommunikation
Standardva¨g
En enhet va¨ljer att skicka information till en annan enhet.
Undantagsva¨g
3G/WiFi finns inte tillga¨ngligt.
Slutligt tillst˚and
Anva¨ndaren kommunicerar med andra enheter genom 3G/WiFi.
C.5.2 Kommunikation genom TCP
ID C.5.2
Anva¨ndningsfall/Scenario Kommunikation genom TCP
Utlo¨sare Enheter vill kommunicera med
varandra
Fo¨rhandsvillkor Enheten skall ha na¨tverkstillg˚ang
Standardva¨g




Information mellan kommunicerande enheter skickas med hja¨lp av TCP-
paket.
C.5.3 Kommunikation via Bluetooth
ID C.5.3
Anva¨ndningsfall/Scenario Kommunikation via Bluetooth
Utlo¨sare Anva¨ndaren vill spela i fler-
spelarla¨ge
Fo¨rhandsvillkor Enheten skall ha na¨tverkstillg˚ang
Standardva¨g
En enhet va¨ljer att skicka information till en annan enhet.
Undantagsva¨g
Inget sto¨d fo¨r Bluetooth. Den andra enheten befinner sig p˚a fo¨r l˚angt
avst˚and ifr˚an den egna.
Slutligt tillst˚and
Anva¨ndaren kommunicerar med andra enheter genom Bluetooth.
C.5.4 Kommunikation mellan tv˚a enheter
ID C.5.4
Anva¨ndningsfall/Scenario Tv˚a enheter kan kommunicera med
varandra
Utlo¨sare En anva¨ndare vill kommunicera
med en annan anva¨ndare
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren har valt att kommu-
nicera via 3G/WiFi (Req C.5.1)
Anva¨ndaren har valt att kommu-
nicera via Bluetooth (Req C.5.3)
Standardva¨g




Tv˚a enheter kommunicerar med varandra.
C.5.5 Kommunikation mellan tv˚a eller tre enheter
ID C.5.5
Anva¨ndningsfall/Scenario Tv˚a eller tre enheter kan kommu-
nicera med varandra
Utlo¨sare En anva¨ndare vill starta fler-
spelarla¨ge
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren har valt att kommu-
nicera via 3G/WiFi (Req C.5.1)
Standardva¨g
En enhet fo¨rso¨ker kommunicera med andra enheter.
Undantagsva¨g
3G/WiFi finns inte tillga¨ngligt.
Slutligt tillst˚and
Tv˚a eller flera enheter kommunicerar med varandra.
C.5.6 Data sa¨nds under bero¨ring av ritytan
ID C.5.6
Anva¨ndningsfall/Scenario Data skall sa¨ndas d˚a anva¨ndaren ro¨r
vid ritytan
Utlo¨sare Anva¨ndaren sa¨tter fingret p˚a rity-
tan
Fo¨rhandsvillkor Kommunikation mellan tv˚a eller tre
enheter (Req C.5.5)
Standardva¨g




Data skickas till motspelare na¨r anva¨ndaren ro¨r ritytan.
C.5.7 GPS fo¨r att va¨lja motspelare
ID C.5.7
Anva¨ndningsfall/Scenario GPS skall kunna anva¨ndas fo¨r att
visa och va¨lja motspelare i fler-
spelarla¨ge
Utlo¨sare Anva¨ndaren va¨ljer att leta efter
motspelare genom GPS
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren har valt att kommu-
nicera via 3G/WiFi (Req C.5.1)
Standardva¨g





Anva¨ndaren kan se och va¨lja motspelare p˚a en karta genom GPS, och
sedan rita med dessa.
C.6 Gra¨nssnitt och interaktion
C.6.1 Touchfunktion fo¨r ritning och menynavigering
ID C.6.1
Anva¨ndningsfall/Scenario Ritning och menynavigering skall
ske genom touchfunktion hos plat-
tformen
Utlo¨sare Anva¨ndaren ro¨r vid ska¨rmen
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren skall rita eller navigera
i menyerna
Standardva¨g




Anva¨ndaren kan rita och navigera i menyerna genom enhetens touch-
funktion.
C.6.2 Notifieringar vid fel
ID C.6.2
Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndaren skall notifieras vid fel
hos applikationen eller kommunika-
tionen
Utlo¨sare Ett fel uppst˚ar hos applikationen








Applikationen notifierar anva¨ndaren om att ett fel har uppst˚att
C.6.3 La¨ttfo¨rst˚aeligt anva¨ndargra¨nssnitt
ID C.6.3
Krav Anva¨ndargra¨nssnittet skall vara la¨tt










Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndaren skall kunna starta app-
likationen
Utlo¨sare Anva¨ndaren vill starta applikatio-
nen









Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndaren skall kunna sta¨nga av
applikationen
Utlo¨sare Anva¨ndaren vill sta¨nga av applika-
tionen
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren befinner sig i ra¨tt meny
i applikationen fo¨r att kunna avsluta
Standardva¨g





C.7.3 Mo¨jlighet att spela ensam
ID C.7.3
Anva¨ndningsfall/Scenario En anva¨ndare skall kunna va¨lja att
rita ensam
Utlo¨sare Anva¨ndaren va¨ljer att spela ensam
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren vill spela ensam
Standardva¨g




Anva¨ndaren kan ma˚la ensam utan att kommunikation sker.
C.7.4 Mo¨jlighet att spela tv˚a spelare
ID C.7.4
Anva¨ndningsfall/Scenario En anva¨ndare skall kunna va¨lja att
spela med en annan anva¨ndare
Utlo¨sare Anva¨ndaren va¨ljer att spela flera
spelare
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren vill spela med en annan
anva¨ndare
Standardva¨g




Anva¨ndaren ritar tillsammans med en annan anva¨ndare - antingen via
3G/WiFi eller Bluetooth.
C.7.5 Mo¨jlighet att spela tv˚a eller tre spelare
ID C.7.5
Anva¨ndningsfall/Scenario En anva¨ndare skall kunna va¨lja att
spela tillsammans med tv˚a eller tre
spelare
Utlo¨sare Anva¨ndaren va¨ljer att spela flera
spelare
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren vill spela med andra
anva¨ndare
Standardva¨g
Anva¨ndaren va¨ljer att spela flera spelare
Undantagsva¨g
Alla rum a¨r fulla och anva¨ndaren ma˚ste g˚a in i ett nytt rum.
Slutligt tillst˚and
Anva¨ndaren ritar tillsammans med en eller tv˚a spelare
C.7.6 Val av fa¨rg
ID C.7.6
Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndaren skall a¨ndra fa¨rg att
ma˚la med till valfri RGB-fa¨rg
Utlo¨sare Anva¨ndaren vill ma˚la med en annan
fa¨rg
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren h˚aller p˚a och ma˚lar
Standardva¨g




Anva¨ndaren ma˚lar med den o¨nskade RGB-fa¨rgen.
C.7.7 Val av effekt
ID C.7.7
Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndaren skall kunna byta effekt
p˚a penseln
Utlo¨sare Anva¨ndaren vill ma˚la med en annan
effekt
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren h˚aller p˚a och ma˚lar
Standardva¨g




Anva¨ndaren ma˚lar med den o¨nskade effekten.
C.7.8 Val av storlek
ID C.7.8
Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndaren skall kunna byta effekt
p˚a penseln
Utlo¨sare Anva¨ndaren vill ma˚la med en annan
effekt
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren h˚aller p˚a och ma˚lar
Standardva¨g




Anva¨ndaren ma˚lar med den o¨nskade effekten.
C.7.9 Avslutning av ritsession
ID C.7.9
Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndaren skall kunna avsluta en
ritsession
Utlo¨sare Anva¨ndaren o¨nskar avsluta en rit-
session
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren h˚aller p˚a att rita
Standardva¨g
Anva¨ndaren va¨ljer att avsluta en ritsession.
Undantagsva¨g
Det finns ingen aktiv ritsession
Slutligt tillst˚and
Ritsessionen avslutas
C.7.10 Anva¨ndaren skall ha ett anva¨ndarnamn
ID C.7.10
Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndaren skall ha ett
anva¨ndarnamn




En anva¨ndare skapas vid fo¨rsta uppstart av applikationen.
Undantagsva¨g
En anva¨ndare a¨r redan skapad i applikationen.
Slutligt tillst˚and
Anva¨ndaren f˚ar va¨lja ett anva¨ndarnamn som denne kommer att identi-
fieras med
C.7.11 Anva¨ndaren skall ha en avatar
ID C.7.11
Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndaren skall ha en avatar




En anva¨ndare skapas vid fo¨rsta uppstart av applikationen.
Undantagsva¨g
En anva¨ndare a¨r redan skapad i applikationen.
Slutligt tillst˚and
Anva¨ndaren f˚ar va¨lja en avatar som denne kommer att identifieras med
C.7.12 Anva¨ndarna skall delas in i rum
ID C.7.12
Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndarna skall delas in i rum




Anva¨ndaren blir tilldelad ett rum, som max kan inneh˚alla tre spelare




Anva¨ndaren kommer in i ett rum da¨r denne kan m˚ala
C.7.13 Slumpma¨ssig tilldelning av rum
ID C.7.13
Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndarna skall slumpma¨ssigt
placeras i rum med plats




Anva¨ndaren blir slumpma¨ssigt tilldelat ett utav de rum da¨r det finns
plats fo¨r minst en till spelare
Undantagsva¨g
Det finns inga lediga rum - vilket leder till att anva¨ndaren tilldelas ett
tomt rum
Slutligt tillst˚and
Anva¨ndaren kommer in i ett rum da¨r denne kan m˚ala
C.7.14 Mo¨jlighet att zooma
ID C.7.14
Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndaren skall kunna zooma in
och ut p˚a sin bild
Utlo¨sare Anva¨ndaren va¨ljer att zooma
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren h˚aller p˚a att ma˚la
Standardva¨g
Anva¨ndaren va¨ljer att zooma in eller ut
Undantagsva¨g
Anva¨ndaren har redan zoomat ut/in s˚a l˚angt det g˚ar
Slutligt tillst˚and
Bilden blir in- eller utzoomad
C.7.15 Panorering av bild
ID C.7.15
Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndaren skall kunna panorera
fo¨r att se en annan del av bilden
Utlo¨sare Anva¨ndaren va¨ljer att panorera
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren har zoomat in s˚a inte
hela bilden visas p˚a ska¨rmen
Standardva¨g




Den del av bilden som anva¨ndaren panorerat till kommer att synas p˚a
ska¨rmen
C.7.16 Mo¨jlighet att sudda
ID C.7.16
Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndaren skall kunna sudda p˚a
sin bild
Utlo¨sare Anva¨ndaren va¨ljer att sudda
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren har tidigare ma˚lat
n˚agot
Standardva¨g




Det som anva¨ndaren suddar fa¨rgas vitt
C.7.17 Mo¨jlighet att a˚ngra det man ritat
ID C.7.17
Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndaren skall kunna a˚ngra
n˚agot som denne ritat tidigare
Utlo¨sare Anva¨ndaren va¨ljer att a˚ngra det
som denne senast ritade
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren har ritat n˚agot
Standardva¨g




Det anva¨ndaren senast ritade p˚a bilden tas bort
C.7.18 Mo¨jlighet att go¨ra om det man a˚ngrat
ID C.7.18
Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndaren skall kunna go¨ra om
n˚agot denne m˚alat och sedan a˚ngrat
Utlo¨sare Anva¨ndaren va¨ljer att go¨ra om
n˚agot den tidigare ritat
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren har a˚ngrat n˚agot denne
har ritat
Standardva¨g




Det som anva¨ndaren senast a˚ngrade ritas a˚ter ut p˚a bilden
C.7.19 Mo¨jlighet att f˚a ljud
ID C.7.19
Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndaren skall kunna va¨lja att
sa¨tta p˚a ljud












Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndaren skall kunna la¨gga upp
sina bilder p˚a Facebook
Utlo¨sare Anva¨ndaren va¨ljer att la¨gga upp en
bild p˚a Facebook
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren har ma˚lat en bild - en-
sam eller tillsammans med andra
Standardva¨g
Anva¨ndaren va¨ljer att dela ritad bild p˚a Facebook
Undantagsva¨g
Anva¨ndaren har inget Facebook-konto
Slutligt tillst˚and
Anva¨ndarens bild la¨ggs upp p˚a Facebook s˚a att andra kan se den
C.7.21 Spel i realtid
ID C.7.21
Krav Anva¨ndaren skall kunna rita med
andra spelare i realtid
C.8 Filhantering
C.8.1 Spara bilder fr˚an applikationen
ID C.8.1
Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndaren skall kunna spara
bilder fr˚an applikationen
Utlo¨sare Anva¨ndaren vill spara en bild fr˚an
applikationen
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren h˚aller p˚a att rita
Standardva¨g




Anva¨ndaren sparar den o¨nskade bilden lokalt i enheten.
C.8.2 Ladda bilder till applikationen
ID C.8.2
Anva¨ndningsfall/Scenario Anva¨ndaren skall kunna ladda
bilder fr˚an enheten till applikatio-
nen
Utlo¨sare Anva¨ndaren vill ladda en bild till
applikationen
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren h˚aller p˚a att rita
Standardva¨g
Anva¨ndaren va¨ljer att ladda en bild till applikationen.
Undantagsva¨g
Det finns inga bilder p˚a enheten att ladda.
Slutligt tillst˚and
Anva¨ndaren laddar en bild som denne sedan kan ma˚la p˚a.
C.8.3 Bilder skall sparas i formatet .png
ID C.8.3
Anva¨ndningsfall/Scenario Bilder fr˚an applikationen skall
sparas i formatet .png
Utlo¨sare Anva¨ndaren vill spara en bild
Fo¨rhandsvillkor Anva¨ndaren h˚aller p˚a att rita
Spara bilder fr˚an applikationen(Req
C.8.1)
Standardva¨g








Krav Applikationen anva¨nder sig av det
svenska spr˚aket
C.9.2 La¨tt att la¨gga till fler spr˚ak
ID C.9.2
Krav Koden fo¨r applikationen skall vara
skriven p˚a ett sa¨tt som underla¨ttar





Krav Koden fo¨r applikationen skall vara
va¨ldokumenterad, med kommentar-




Krav Applikationen skall ha effektiv
na¨tverkskod fo¨r att f˚a snabb re-
spons och fo¨r att den skall fungera
bra i realtid.
D MessagePacket
Ett dataformat fo¨r kommunikationen mellan inblandade parter fick tas fram.
Den information som skickas mellan dessa kapslas in i ett s˚a kallat ”Mes-
sagePacket”. Detta meddelande analyseras vid mottagande och programmet
agerar utefter diverse parametrar som skickats med. Det a¨r av sto¨rsta vikt
att dessa paket som skickas inneh˚aller s˚a lite information som mo¨jligt inom
ramen fo¨r funktionaliteten. Detta fo¨r att de mobila enheterna, med deras
begra¨nsade prestanda, skall p˚averkas i minsta mo¨jliga ma˚n.
D.1 DataMessage
Vanligt datapaket fo¨r att skapa en ritro¨relse, skapas genom att ge en IdCode
av typen DATA MESSAGE som msg id.
Inneh˚aller:
byte player id = Identiferare p˚a spelaren som skickade meddelandet.
short path id = En unik path identiferare.
short coordinates[ ] = Lista av koordinater att ma˚la upp.
long timeStamp = Tidsta¨mpel p˚a na¨r meddelandet skapades i millisekunder.
D.2 BrushMessage
Meddelande som inneh˚aller pensel-information, skapas genom att ge en Id-
Code av typen BRUSH MESSAGE som msg id.
Inneh˚aller:
byte player id = Identiferare p˚a spelaren som a¨ndrade pensel-insta¨llningar.
byte r = Ro¨d fa¨rg va¨rde.
byte g = Gro¨n fa¨rg va¨rde.
byte b = Bl˚a fa¨rg va¨rde.
byte alpha = Alpha va¨rde.
byte brush size = Tjockleken p˚a pensel.
boolean[4] effects = Lista av boolean fo¨r att indikera vilken effekt som a¨r
aktiv.
D.3 UndoMessage
Meddelande ifall en specifik path skall tas bort, skapas genom att ge en Id-
Code av typen UNDO PATH som msg id.
netpaint netpaint Inneh˚aller:
short path id = Unikt path id p˚a vilken path som skall tas bort.
D.4 RedoMessage
Meddelande av att a˚tersta¨lla den senaste pathen, skapas genom att ge en
IdCode av typen REDO PATH som msg id.
Inneh˚aller:
byte player id = Id p˚a spelaren som a¨ndrade pensel-insta¨llningar.
byte r = Ro¨d fa¨rg va¨rde
byte g = Gro¨n fa¨rg va¨rde
byte b = Bl˚a fa¨rg va¨rde
byte alpha = Alpha va¨rde
byte brush size = Tjockleken p˚a pensel
boolean[4] effects = Array av boolean fo¨r att indikera vilken effekt som a¨r
aktiv.
short path id = En unik path identiferare.
short coordinates[ ] = Lista av koordinater att ma˚la upp.
long timeStamp = Tidsta¨mpel p˚a na¨r meddelandet skapades i millisekunder.
D.5 InfoMessage




Meddelande fo¨r att indikera att en spelare har g˚att med i rummet, skapas
genom att ge en IdCode av typen PLAYER JOINED som msg id.
Inneh˚aller:
byte player id = Id p˚a spelaren som gick med i rummet.
byte members = Nuvarande antal spelare i rummet.
D.5.2 PLAYER QUIT
Meddelande fo¨r att indikera att en spelare har la¨mnat rummet, skapas genom
att ge en IdCode av typen PLAYER QUIT som msg id.
Inneh˚aller:
byte player id = Id p˚a spelaren som gick ut ur rummet.
byte members = Nuvarande antal spelare i rummet.
D.5.3 JOIN SUCCESS
Meddelande fo¨r att indikera att du har lyckats att g˚a med i rummet, skapas
genom att ge en IdCode av typen JOIN SUCCESS som msg id.
Inneh˚aller:
byte player id = Id p˚a spelaren som gick ut ur rummet.
byte members = Din unika spelar identiferare skapad av servern.
D.6 QUIT MESSAGE
Meddelande till server fr˚an klienten att nedkoppling skall ske, skapas genom
att ge en IdCode av typen QUIT MESSAGE som msg id.
D.7 HistoryMessage
Ett meddelande inneh˚allande tidigare skickade datapaket i det aktuella rum-
met, skapas genom att ge en IdCode av typen ROOM HISOTRY som msg id.
Inneh˚aller:
ArrayList history = En arraylist av DATA MESSAGE och BRUSH MESSAGE
